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^tlm bn ber [o großen ^ii^atfl ber trefßi^en äBerte über 
Geometrie in ^er neue^n Q^ü mluitnU^ Se^rbu^ eme^ 
|>(a|e0 in (er 4^iteratur ni4)t gan} unipürbig ju laifm, fu^^te 
iiff baffelbe bttv((> Serbmbimg Der S^eorie mil ^rajcU gu 
m&glict^^ imim&^i^n ^xm^ioxUit einzurichten unt )Dorgügli(h 
mit ben fruchtbaren ^ntpenbungen t^er f))(|&rifchen ^Trigonometrie 
auf tie Kjlronomie in zahlreichen unb interejfanten £cift)telen 
für bie mannigfaltigßen gälte au^jußatten* 

SRehtere Sufgahen hieruher h^t^e ich ou^ » ^aul {)alfe'i^ 
^ufgahen, neu bearbeitet unb h^i^<iudgegeben fttr 
grentibe ber SRathematil ton 3* ©iebet^^«« entlehnt unt 
bie 9tt9(fung berfelben, beren Stefultat ^tn bem Sfrfofer nur 
angejeigt i^, )ur SrflAnmg mei^ »üll^inbig ou^einonbergefe^t; 
unb ich x^firbf re^t gern, ivenn mir ber dlaum biefe^ äBerle^ 
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ni^t 2ttgeme{[en mx, auc^ Probleme au^ t)er ©nomonil in 

iä) in ber ebenen ^Trigonometrie, um ttn @^iiler mit ben 
immer fort an einander geretteten (^ntwidelungen ))on gormeln 
nic^t jn ermüben/ ben grDpten berfelben nebß ber auf fte 
ft(^ grfinbenben ^erec^nung ber trigonometrifc^en STafeln, ttx 
^tt^meffung Ut 3>reietfe na(t>gefe^t 
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©eite 85 86. 'iin^c^ahe 8. X)a^ 33crl)ältni[? fcer 5>idecfc tebnt 
fi(^ audj mtt auf bcn ^xeii an^, fo ba§ tcr ?el)r(ci^ eigentlid) fc lauten 
inu§: 2ßciin jn?ci ober mc()rcrc reflel mä[n(ie 5>ieUcfe, fo gtcg 
unb fo »erfdjjicben au(^ bie ^njo^^I i^ter ^Seiten fein maq, 
ttntbenfelbtn StuU ht[^xithin fiitb, fo »er|iartett fic^ tiefe 
i^tguren mit Inbegriff betf ftreifr« <*(irm Umfange ita4 
eben fo einanbef toit i^xtm ^iad^tnin^aUi tta<(^; 

Seite 125. Mf^dk 3. f(iiaerbiii|.; SDer ba)rUf}<indebeittrle€ae 
tH nac^l^rr »egen befotiberet Umfta|ibe itt# iit tiudfü^rung gefommen ; 
e0 foUte mmß^ aUgmtk borgetfidn tbeirbetis ®eiiii fiA |ioel aN' 
lldiie it^rt^ei i« eliKinber »etffälten tvie m n, fo »er^^alten 

alfo, bat biffrr €a( fik fionll^e aefabe 9)9ramiben erMfeti (nft, 
, «ifo fflt er aUpmebu 

\ Seite 135. ^ufaabe 13« fil löft ftd^ fona^ oiti|f enoelfm, taS 

ber um bie jluget befc^riebene gletd)feirtge (St^Itnber 9^ bem ^olmiwit 
i nacii oben fo im Äugel tote frtite ö^fammtcbcrflac^e jur Oberflä^e bfr 
, 4ttlgel m^jält; bal)et ber merfmürbige <Sai;: SBrnn ein gleich feit i* 
ger 5tcgel unb ein glef^^fcittger C£üiinbcr um biefelbe Dingel 
bffc^rteben finb, fo »erl^alten fi(^ bfefe bret Körper iJ)xcm 
, SUoIumen nad^ eben fo cinnnbertoiei()renrbcrfläcbcn nad^. 
} JDb bi'ffe brei Körper bie einzigen fInb, bte ein fofdje« 23fr(^iiltm§ 
1 getoäljven, flcUc ic^ einer anbertucitigen Unterfndyung anl^eim. 

^cite 276. Slnfgnbt 68. IDer gleic^i^ettigc 5lufgang, ober llntrr^ 
) gang ber ©cnne für beibe Drte befltmmt fid^ nad^ iprcr gleicfenamu]eii 
j Silbtoeic^wng, b. b« enttoeber nad) ber nörb liefen ober nac^ ber fi'ib lidien. 
J SBeId[|e aber für ben einen über ben anbern gaU net;mrn Jei^ lä§t fic^ 
• bitrd) bie ^efc^affent)dt ber Stttttbciltoinirl enlfd^etben« 
) man nm für + d, 1) l « 131 •52*53''; l' = 122« 37' 52* 
«nb fftr — d, 2) t ÄS» 48» 7' 7*; f 57^22' 8^ 
. gfir bell 5Iufgang i|l 3) o ^i+'i-^ V e= 9© 15/^ ^ _ 
' ffir ben Untergang 4) 0« l+t'—t «? 9«15' + t' — 

Die S3ebtnauna ber ^ieidSfungen (3) unb (4) toirb aber nur bann 
I er^nt, iDenit mt bir £Beftbe am (2} in (3) unb bie au^ (1) in (4) 
fe$en ; alfo bie Sonne gefit beiben Orten i\x^\z\^ auf, toenn {u eine füblid^e, 
1 ttnb pebt t()nen gttgleiiv unter, toimi fit «nt ntbvbli^e ^btoetc^nno Ij^at* 
S>te |>erleltmig einer jiDeÜett gormel on^ (4;) o = l + i-^^l, b«^* 
bem Unter0anddmiterr4iebe# entfdjictbet be^^alb ^nit^^* 
6cite281. Aufgabe 75. SBtnn Me titrbliAcflbM^nng einedSternd 
ber 3le<|ttotor6ö^, b. t. === 90* — p 9ltMfcW cos l = — tg p. cotp =— 1, 
baffer t = 360«. Der ©lern bcrul^rt alfo in ber nörblic^en 4)albfugcl 
ben ^oxiimt 3(1 hingegen bte 5(bn)ejdbung ßrogcr M bie 5Iequatür* 
{)ö^e, fo erklärt man für t unmbglid&e 2ßert5e, h>eld)c^ fo öiel bebeutet, 
. old : ber <&lern erretd^l ben ^ori^itt tii4^t, b« er d^tl^ ^^^^ 
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, ^titt 1G8. §. 257« (Ed fint ^tcr feiere Xafeln gu vcrJlelKn, in 
benen Ut (^inud totud = t aitgni9inmni ift, unt tie SuncHcnrn, tt>e\i^ 
btc (£tn(^rlft tttct^t ubeffletgcit, um an^t^tUnt Ba\^i r mmebit Mrten 

<^c{te 186—187* fiittiaht ii^n. iU Dir (SIntiiblafteii, auf tDrli^fii 
btefc 9luf9ab(ti brrtt^en, fufren f((fi unfi^ffii iScfuIhi^^ 

^fte 267. Jhjfiiabe 58. (5ö if* burd? ^ufaU lic rctunik gormel ' 
r«^ler {)anb gur numVrtfc^eu ^iutHiilKung atd^t bm\$i mtUiu I 




i n i i t tt tt 0. 

'^n ^Begriff ber artt^jmettfci^cn ®r6§e iimfafjt nur Hc9);cnßc c^Iflc^- 
öitigcr 2:t)cile, auö benen |ic befielet, ofjne bn^ it)rc ö^eflalt mit in (£r- 
träcjiiitg gf^cgnt toixh; tvenn aber fuic Ö3ic!^'e t^rcr gepalt iinb 5lu^- 
bctinunö nac^ betrachtet n>trb, fo l)ei§t fie eine ^^eometrifdje cter eine 
Sflaumgrbgc. X)ie aritl)mettfd)c ®rc§e ober bie äa\)i id)led)ttücg 
ba fie bie 5Wengc ciitjelner Dinge, alö f^Ieid^nrttg ongenommcn, an* 
fiifbt, nur ton eitterirt Krt; btc gccmetrifdje ©röjie hingegen fnnn tn 
Maid Stüdftc^t genommeti »nben; erflend, M ^ lut^bebnung in 
bie bloff Sange, totl^t Unit f^ei§t; ^todtm«, M etneHtt^br^nung in 
bie ^änge unb SBrctte iugleic^. n?eldbc gl&djie genannt tDtrb; brittend/ 
öl3 eine ^TuWel^ming in «rage/ «reitr «ttb ?)ol)e T^Wf; obn'3:tc{r), 
unb tocld^e mttn ^oxptx nennt — (gigentUcfe i(l fier ««^ fc« dtanm 
in »erflehen, toeld^en ber Äör^et einnimmt. — I)ie» 2inic i|l alfo »on 
einer, bte gläct^c »Dn ^loeirn, nnb bei Stotpn ton titi ^bmeifung^n 
(Dttnenfwnen). 

2. X)er cinfad^jlc oHer ©egenflänbe geomctrifd^er 58ctrad)tunc^en 
tft ber ?>nnft; er nimmt nur eine (Stelle im 9^mimc tin, ol)nc felbfl 
finen Stbcil be^ S^laiimeö au^jumad^em — 2Ud foldj^r i(l et nur benfbar, 
unb bei^t gcometrifd^er 5>unft* 

§ 3. Denft man ftc^ jtüei im S^aume audcinanber lieacnbe fünfte, 
fo brücft il^rc (Entfernung ton einanber eine ^inte aw^. — 9)ian un* 
ttrfdjeibet aerobe unb frummc :i!inien: eine (\etabe ift biejeniae, in vM^tx 
[fber X^eil mit ben übrigen einerlei 3flid)'tung l)at ; eine ftumme Smie 
Pmaegcn ift eine foldffe, öon »eldber !eitt Sl^eil gcrobe if>. Aerobe 
«mien finb aHe bon einerlei »rt b* ^ fie finb ®e|»aU nac^ nii^t 
Jon einanber »erfd^i'eben, iinr ihrer « finge nocft l&nnen fie eö fein ; hunmif 
ymen ^tngeaen fann e^ ton unid^^ltg terfd)iebener (Skflalt geben. — 
^me Cinie Ia§t (id^ auc^ bctrnci&ien aU ein SBeg, ben ein fid^ bcwegenber 
?un!t befdS>re!bt. ®ei;t bie SBctrev^iing immer nnc^ berfclben S^id^tung, 
|ö töirb bie ^^ink gerobe; rrcfdit bcr ^unft aber in jebem ^ugenbltcfe 
Jon feiner fRi^tun^ ab, fo toirb fie frumm. Die (^renjen einer üime 
5«b g)unfte. ' • 

Srläd^e iittb bte igbtnt. 

H.- ^' J!^^"" ^»»^ SIncbc fo bcfdS)affcn tfl, baß fic^ in i\)x na* aHen 
«i^U^ttt fliidftun^m W gerabe. Sinien jie|)«i Inffen, fo ifl bie giac^ie 
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eine aerabe unb Ijeipt mltxi^ eine dhtnt. 3» 33. btc Oberflat^e cirt^d 
nibfa ftebenben Sßajfcrd m flcincft ^cfäfen tft eine (Stenc, ferner foUcn 
ttiifm aett)bl)nU* gcbräud^lic^en (SHcael tUnm^ (Ebenen fcarfteUen. — 
(Eine ftumme Dberfläd)c fein^eflen ijl eme foldj^e, toel4|e mdjjt getobe 
Qm^t bie £e|^te Don ben ^brpetn}« 

5 B»ei ober tttrbfcte gtrobe Stmeii, btc in einer dhcnt liegen 
unb aleid)en Wa«b bon etttonter baben, ^jeifen 95 ata Hellt nie m 
Der ^eariff ber ©ene »iib ^ier ntjtbrrenbiß mit bebinpt; bcmi bie 
nit» mmn \. 93. ber einen eeite %ig. U 

beita&tet, f^eisbaf pataM laufen, tnbcnt . 
fle, »on ber aiArten ßefe^nt, nai^ 
fAiebencn 0li*tungen ^inpil)en 

<5inb bie Linien mcbt parallel, )p 
muffen jle nacb tcr einen ^cite l)tn cen- . 
berairen (jufammealaufen); unt> nac^ ter 
tttiberen ti»erfiiicn (audeinonbeilaufen). 

. S)et aSBinto pef%atit>t» 9tdietit»ittfel; e^titeltDitiMU 

* § 6 BtDct Sinien, bie geflcneinanber nidjt paiaM fmt, Unom 
na* ber eeite bin, tto fie conwrgiten, fo »elt öerjanflett »il^, btt| 
Se xufammenno§eu ober (i* fcbneiben; te Wffiw goi Mlben ei»« 
2Bin!eU loeWet ein ebenef »inlel bei J^nnH e Cm t-J 

toirb bec ©(beitel be« ©tnfeW ober bie SDinfclf^jt^e aenonnt, unb 
bireinien bG unb üc, ml^ mmm mm, mtn bie ««enfel 

^le ©Geniel l&niifn we^r pber . gift ^ 

tvenlgir gegen ctnanbet genetgt fetn ; ^ . * 

unb nacb bem ©rabe ber 9lf iflung, ., • r 
nt^t na* ber Sänge ber (SAcnlel, . X 
ttjirb bie65röge cinc^SBtnfeU be* - j ^ 

ftimntt (»gl. bic2cl?re oom Greife). j 

§. 7. 2Birb ter eine ©djen* 1 
!c! eiried SBinfcl^ über bie <Bpi^t 
binau« loerlängcrt, fo tntfttl^t no* ' 

ein j»eitcr 2Bmfel. »etbe jufami. « 

men toeö>en in »ejie^ung awf tbre > y 

gegenfeitige Sage 9cebentoin!el genannt» loeil fle neben etnanber Itcgm« 
Cgtg. 2.) Öe« ift '^ter glet*giltig , a^elf^en i;on beiben 8*rn!eln man 
verlängert, ^n angeführter gigur i|l a c na* d oerlängert, unb beite 
SBinfel bei o finb Slebcntoinfel. (£d ftnb jebo* nid^t immer febe Sötnfcl, 
bie neben ctnnnber liec^en, 91ebcnn?infcl; benn itt.^ei 9?ebenh?infel muffen 
fo befdmffen fein, tn§ fie einen ^*enfel b c gemeiHf*aflli* fcaben, itnb 
bie beiben anberen (^*en{el c ü uob c d ^nfomnten eine gerabe £^te 
biiben. 

5!Jian be^eidjnet einen SBinfel mit einem, ober, um 3tt>cibeuli(^ 
ten ^u oernteibcu/ mit brei ^u*ftaben; im le^teren ga0 toirb ber Sl 
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am (&Aeilcl in bie miitt gefeit — t)tx fBinfd tüixh nä'mltcl 
immer na* bem (©(^eitel bci^eidjnet, S. in (giß. 2.) gig.. 3. 
Ijfetf t SBtnfel d c b ober b c d bet Fintel c, mld^m bic bei«> 
te» ©c^enfel bc, de mit einantcr biltcn. 

§ 8. SBcnn jn?ei gerate üinicu (gi^. 3.) einanfcet 
(Aneiben, fo bei§en tic einauber ge^rnüber hegenten SBinfel 
<^d|fettelmin!el; a unb b fott^ü^l ali c unb d fmb jebe 
für fi(^| 6c^cüel»ittfeL gerner Jnb na* (§ 7.) a «nb cj 
c nnb b, b imb d, d unb a 9febitttotefcL 



(Eortefvottbitettbe nn^ SStäiftU»iti!ttU 

S 9« SBmn |toet ^oranel^inten m n, ^ SIg. 4« 

m'n' i^on einer britten gerabe bur(|fd)mt* 
tett »erben, fo ent^e^ien au§cr Sieben* nnb 
@*ftteltomfein au* no* correfponti* 
renbe nnb 23e*feltüinf el (gig. 4.) 
Die mnUl b,f; d, h; a, e; c, g, be* 
ren ®*enfel na* berfelbcn 3fli*twni3 qcbcn 
unb bte auf einer <Scitc tcr ^inie p q lic* 

{en, (ei§en correfponbirenbe ^ixntiU 
ingegen bie etnanber f*räg gegenüber lie* 
genbrti ffiinfel, Mi .c, f; e, d, ing)et*eii 
a, h; b, g Ij^eifea l^edl^feltoiitfel unb 
|b>ar er^genannte bie innerm * aifb- leticib^ 
bie fiittiirlit iBM^i^inftl 

§ 10* Senn eine (Sbene )?on allen <^iten begrenzt tDirb, fo tni* 
9t\i babur* eine gigur unj» Voarjriar gtaiti in engerem .®tit|tci^ 
ritte geometrif*e gigur. 

Semcrfung. ^lan unterf*eibet bte Figuren in engerem (Sinne, 
unb in ^iguren überhaupt, (e^t^re 0nb. ni^r $e^*nunge)t geomeUif*^!^ 
®egenflänbe. 

©ne gigur !ann gerablinig, frummlinig unb gcmif*tlini^ fein, je 
na*bem fte i^on geroben, frummen Linien ocer ^on beiben )Ug(^i* einge« 
f*lofrett arfib* 

$ 11« . IDte gcrabltniaen gtgitrfpi iMibqi n<Mt bei 3a\)l ifycn 
Un, von benen fte einaef*w{fen ftnb, in breifeitige, Dierfeiiige mb 
bffifeitige einget(^U unb l^ei§cn baber Dreiecfe (SriaHgeOr 93ier« 
$äi nnb iOielecfe; bie ^ielecfe tpcfben aiH^ mil einim gfimeHtfctK^f^ 

üibcn 9?amen ^Joli^gcnc bqei*net 

(Sin jcbeö Sielecf \}ai, »nö in g!ei*er SBeife beu Dreifcfen unb 
5Bicrecfen gilt, au* eben fo üicl ÜBtnfei aU leiten; finb alle ^Binfel 
unb (fetten in bemfeiben e(nanber aUi^, fo bei^l e0 ein (^g^im^giged 
S^ieled. 

t 12. Die Dreiecfe, tocl*e tie üJrunblage aller t>ielfeitigen gigureu 
au^QUuiiien^ toerb^n in i)in[i*t jt^rer (Reiten etogett^eiit in g.Ui*fei' 

1* 
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(ige/ imtt alle leiten emonbrr gfefdjf ftnb; in nna\ei6)Uiti%h 
trenn Tftne (Seite bcr antcrcn qlticb i'fl; unb t« glet^|fd()enf rlii^c, 
trenn nur jmct weiten cinanter gltic^ finb. — S8ei bcm (^leit^fdjenfeltßen 
jDreiecf ^eigt tie tiitte ungleici^ . <^cite Doi^ttg^tDctl Ue ^rainbiiaie 
über bie Safiö. •. 

3n ^)in|id)t Hircr Sßinfcl untcifdjdtct man redjttrtnfeltge DreU 
etfe, »cnn ein rcdjter iBinfcl barin cntl;altcn i|l; fpi $tt?in f cUge, 
njcnn alle bici Ü^infcl jtnb; imb |lumjy fh?inf eligc, toenn ein 
fhim|>fer 2Blnfel baiiii Wtfommt (retgl. § 27). 

§ 13. 3^ ^nem re^ttDlnfeligen jDrelrc! nennt mon Ue beben Sei« 
ieh, toetdde ben ted)ten ^tnlel einfd^lief en , bie ftaf)^eien, nttb bic^ 
n)eU^e bent leclyten JSBinfel ge^ubetlieat^ bie. |)9|»otenufe» 



9ig* 5. 



3 



© i e r e df e* 

§ 14, 2Benn tn einem SBterecf bic gegen* 
übcrlirgcnbcn <8eiten parallel lauffn, fo Ijei^t 
bajfdbe ein ^^ar all cloiT ramm; geben nur 
Itoti ©etten parallel, fo »irb ed ein Zxapti 
(Trapczium) genannt (gi^;. 5.) — 3n einem , 
fold^cn fbnnen bie beibcn ntc^ t parallelen ^Sct* 
ten ungleid^ \mi, bann nennt man ed auc^ ein 
Sropejoib» ' • * » . . 

§ 15. I)er 5!re!< ijl eine in fic^ felbfl in* 
rucffcbicnbe aefc^lcjfene frumme Sinie, unb ifiat 
nnlef aSen mimnen S|niei| b|V ei^fcu^g; ^ßp*, 
(^ung^Oft« (Er entßebt^ loenil mt cserabe) tinU 
ac (^'g. 6) iii elnev Obene fiify tim efnen fefm 
fmtt fo ireft berumbrelfit, bidfle'Ivfebcrinibre frfi« 
pere ©teile gelangt. 4){e fionje Frumme 2xnkt 
bie ber fnnft a befdjreibt, jeipt ber tlmfang 
be3 .^rcifeö, auc^ ^erip^ene unb Sircnmfe- 
rcn.^ genannt; unb in n^dd^em frber 5^nnft ron 
bem'ffftcn ^nnft c, rt^cld^cr bcr ^Viittclpunft (Cenirum) bed ^rcifed })eW, 
glciri^ n?fit abftebt. — (£inc gerate Vinie ca vom TOttelpunfte bi^ an bie^e* 
lipbcric irirb brr^^alb me f fcr (Radius), bann eine 5!inie a e, bie »on einem 
(Snbf bci$ Umfangö burdi ben ^Httrlpunft c hii an ba^ anbcre Snbe 
beffelben ge^^t ber ©urcbmeffer (Diameter) genonnt« ' 

3ebe gerabe' iüinte n»ie be, bie »oit einem' 9»nfti bei ^ttfylfiik M 
ah' einen «nbeien gebt aber beit^itte()>nnfl nicbi trifft, b"6t eUieSel^ne 
(SlS^orbe), unb ber SbetI bde be^ .^rei^umfanged, in b^eld^em berfelbe 
bnnb bie <Bt\}ne bc ^erfd^nitten n>irb, Ijai ben 9{anien eine^ f&oatni 
(Arcus), ber X\}t\l ber ^rei^fladie, n^eldjer »cn if^rer <&cbne unb tbrem 
SPegen eingefdilcITen ft^irb, \)c\^t ein ?lbfd)nitt (Segment), unb ber 
%^n\, bcr ^5ivifd}cn ^h^ei $)albmefFern unb bem zugehörigen S3ogen liegt, 
irie acl), nMrb ein '^ni^^nitt (Sector) genannt. — ^llle |>aib<* 
mrlfer, fo tpie au^ alle X)ur4imeffer eined ^retfee fmb einanber gleii^ 
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©ie tiotfttcljmftcn/ heim 95ottra(; ^ct ^comctrifd^cnöcljtcn 

vorfommc^^cn ^^cnvtffc. 

§ 16. !Dcr G5tunbfia0 (Axioma) ein ^a0, bc|Tcn 2Ba^r&eit 
an unb für (idj cinlcud&teiib ifl: 33. i^Mijci in Q)ic\d)cm abbirt, ober 
^icid)ci mit (sMnd)cm multipUcirt, gicbt gleiche (Summen, ober gleiche 
^rcbucte; (^3Icid)eÄ öon G3Ietd}cm fubtraljut, cber ®(cirt)ed burd; ©Icic^cö 
biüibirt, giebt glcid)c 3flfflc, ctct 0lcid)c raioticnfcn u. f. to* 3h)ci ge- 
rabe Linien fcnncn fic^ nur in einem finjii3en fünfte burd^fd^neiben ; 
f. tv. 

!Der Scljrfat^ (Thcorema) ijl ein ©a^, bclfcn SBa^rl^cit crjl aud 
dJrunbfäOen abgeleitet trerben mu§. 

T)ic 21 uf gäbe (Problema) legt getüiffe 58cbingungen ijor, md} 
fccnen irgcnb ein ent)>red)enbe^ 9tcfultat i>crlangt toirb. — Da0 Sluf* 
fud)ert biefed DUfuItatiJ nac^ beftimmten . 3legelti "mad^t bkSIuflpfwnß 
(Solulio) ber 2(ufgnbc oud. r • • ' . 

T)it Semetd (Demonstratio) tjl baö 53erfa^)ren, itac^ treldicm 
man bic S^ltc^tigfeit bcö ScJjrfQtjc^. ober bcr 5luflüfung ber Slufgabc ^^cr^ 

•i jD« ^wf^^ft CCorollarium) i|l ein (5a0, ber ou« einem Sel^rfa^c 
cbcr aud einer 3lufgabe l^erwgel)t. 

. . Dcjr Sc^nfa^ (Lemma) ifl überbauet feber ©a^,, t>«r auger ber 
Drbnung ber l'ebrgegcnftanbe für bic 53etoei^fuf)rung ic. im 35oraud mit 
IVLX 4)ülfc genommen n^irb. 

Die 5inmerfung (Scholion) l^at bcn 3i^^fcff ön einem ©a$e 
ttodd irgfub ttt^ad ber Älärl^eit tßt^tn befonber^ l^er»oriU^)pben. ^ 



• t • 



I. . .. • 



©te 2e(>rc »on ben %lai^cn (^fonimctrie). 



s. • , • » • • 

a^ott ^cn ^inf ein tnöbefonberc utt^ t>on bctt ^araUeUinten* 

§ 17* ßel^rfa^. S^ti 9lebcntt)infcl fmb jufammengenommcn 
immer fo gro§ a(d }n)ct redete« 



S3elt5cis?. ©inb bcibe 5??tTifcI eiuanber ^ieifii, fo {fl jdlff eilt rrdb» 
ter, folglidb machen fic bette ^ufammen jmei red)te au0. — ^Inb fie 
aber ungleich, fo ifl ber eine grc^er, ter autere flemcr ol0 ein frd^ter* 
M (Sifl- 2.) acb bcr größere unb bcd ber lUinm, «ttb Wön benit 

ce fcnfrcdjt auf ad ge^onen, fo übertrifft ber größere SBinfel ben 
regten a c e um eben fo Diel aU bem Heineren an einem regten SBinkl 
fehlen, nSmM,^ um be« Bitilel ecb. S^Iali^ finb Beibe |ttfammett 
fnimer |iori festen gleich, jte mögen <ln Ocd^i 0^19 no4 fo »tif(|^lcbeii 
feiir. * 

3ufa6 1. %üe mnUl übet einer 
geraben iHnie, beren (Sduitel in bemfelben 
yunfte liegt, (inb jufammengenommen fo 
groß aU jtüei rechte (gtg. 7.) 5 benn fie 
f6nnen M Zl^dlt ^tiitki ^iebentoinfel ht* 
txaöjtct toerbem 

ffirtm »im btri Slfbeiiioiiileb bcr ritte 
bfft atibere i eiltet te^^teii ati^ma4|t, ^, 

0 iil ber britte J eine^ rcd)tem 

3Mf«^ 2. Die ilBinfel unter cfncr geraboi fiinie, berm ©djeitel 
in einem fünfte liegen, finb ebenfalls jiufammen ^toei redeten glet(b> tas 
^er finb aUe SBinfel über iinb unter einer gerabtn ^*tnie öici ved^ten 
gleid^. — X)fn?t man ftd^ auc^ bie gerabc rtnie binivcvi, fo finb über* 
|^au))t alle ^tnfel um einen $un!t tferum ^ufammtn Dier lett^tea gUi^* 

§18. Sel(;rfa0, ®c|iettelto{nFeIJ[nb einanber glei4# 




a + c = 2 ß (aU 9lebeitipinfel), ttiib auf^ 



a + c = 1) + c. fdqltcfe a b. 
Der nämli^c ^eo^eid iägt fi^ auö^ für bie ^cj^eiteltvinfel c uiib d 
füt^ren. 

3«ft^^. 5Benrt |tt?el gerabe IMnien einanber fdjneiben unb citm 
ber batuui^ nUf^e^mb^a .i^d)eiteltoinfcl^ ijt gegeben, bann pnb aud^ bie 
bret äbrigen h^vmt* ' ' 



§ 8f^rfa6. SBenn ^trei ge#.. - 
tabe Linien c e, d f fglg. 8.) auf ei- 
ner brüten a b fenfre^^t Mtn, fo finb 
erf^ere paradel. 

5?enjei^. ^}an ^?crtangere ec n.id^ 
^, unb fd iiart) h, fo finb aud^ c 
uub dh auf a U fenfrcd)t; bcnn bic bet- 
ten Siincn mii|icii je^t auf biefer ^eite 
tiefelbc ta(\e gegeuciiiaiitfr unb gegen 
a b traben, toie c e unb d L 8ie Ion- 
nen atfo tpeber ronmgiren noct; biver* 
giren, fonbern' miiffen pmM laufen« 
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3ufa^ !• $>terau0 fol^t, ba§ ^^mci ^txa'tt Linien, tii cinant« 
fcftnciten, nic^t juglcic^ auf einer brittcn fenfted^t jle()en fönnen. 

3ufa$ 2. ifeon einem ^unft au§ev!)alb einer geraten Sinie ijl nur 
pn etnjigcd 5^er|)entifel auf fciefelbe mofllic^. 

§ 20. (^runbfafe. SBenn jwei p S^Ö' 
labc IMnten a b, c d (gig. 9.)/ tvelc^e ntdit 
jjarallel |Inb, »cn einer britten oeraben ef 
gefc^nitten tocrben, fo ftnb bie feinfel r, s a. 
auf ber (Seite, auf n?eld)er bie Sinien biöer* 
flireU; ^ufammcn jjre^er alö bie SBinfel p, q 
auf ber anbercn <^titt, tüo bie Linien con^cr* 
fliren; eben fo pnbet ba^ Umqefcljrte flatt. 

§ 21. 2el^rfa$. 2Benn jtoei (\crate Linien ab, cd (gia. 9.), 
ttt\d)t nic^t parallel finb, ücn einer britten geraben fe burdjfd^nitten 
tücrben, fo jinb bie SBtnfcl r, s auf ber (Seite, n?o bie Linien biöercjiren, 
größer M jmei ret^jte; binöcgcn bie SBinfcl p, (\ auf ber anberen 'eeite 
|inb fleiner ald jtuei redete. 

^ctDtii. ifl S^tnfcl r + p = 2 R . ^ 

ingleic^en s -f q = 2 R 

folglid^ r + s + p + q = 4R. * 
2Bäre nun 2Binfel r 4- s = p + q, fo mü§tc \mo})\ r + $ 

al0 ouc^ p 4- a gleich 2 R fein. (E^ ift aber SBinfel r + s großer 
p + q, r + s größer unb p + <I Heiner ol^ jtDei redete 

mnUl 

§ 22. 5Jufgabe. (5d foH toor^^erge()enber Se^rfa^ im umgeFeI;rten 
©inne belciefen tcerben, baf nämlic^, »enn jtüei gerabe Linien ab, cd 
»on einer britten ef gefc^nitten tüerben, unb bie.beiben inneren ißinfcl 

q auf ber einen (Seite ber £inte e f ^ufammen fleiner fmb ald bie 
reiben anberen r, s, bie Sinien auf le^tcrer (Seite bi^ergiren unb auf 
ber anberen cont)ergiren. 

§ 23. l*el?rfa^. 2Benn jtcci gerabe Sinien, mn unb m'n' \>on 
einer britten (geraben) pq gefdjnitten »erben, unb bie bciben inneren 
SBinfel <L f unb c , e auf ieber (Seite ber fc^netbenben Sinie finb = 
2 R, fo ftnb bie Linien mn unb m'n' parallel (pe^c Jig. 4). 

23ett)eiö. SBären biefe Sinien nic^t parallel, fo mü§ten pe auf ber 
einen ©eite ber Sinle pq contjergiren unb auf ber anberen bitocrgiren, 
folglid^ müßten bie inneren SBinfel auf ber einen (Seite fleiner unb auf 
ber anberen größer alö jtoei redete fein (§ 22), treld^eö gegen bie SSor- 
audfe^una iß. 

§ 24. Üe^rfaj. 2Benn jtüei ^araUeHinien tjon einer britten 
geraben üinie burd)fd)nitten »erben, fo ftnb 1) bie beiben inneren SBinfel 
auf jeber (Seite ber fdjneibenben Sinie jufammen = 2 R; 2) bie SBectj* 
(eltoinfel einanber gleich); 3) bie correfponbirenben Sßinfcl cinanber glcic^. 

SBeioeid. Söären bie inneren Söinfel (gig. 4.) auf jeber Seite 
n\i)t glei(^ x»ei redeten , fo müßten fie auf ber einen (Seite großer unb 
ouf ber anberen fleiner aU xtcei rechte fein; ba^er müßten fie auf erfle* 
fer (Seite biüergiren unb ouf lefcterer contjergiren, »ad ber 95oraudfe^ung 
iDiberfpric^t. golglidj^ muffen bie iiineren SÖiufel auf ieber (Seite gleich 
Itoti redeten fein« 



JD« ferner ?Bm!eJ[ e + f 5 ' * ' * 
ttnb tttt ^ d + f ^ 2 R 

fo folgt e + f = d + f, <i!fo c = d aU Bcd^feltomfcL 
Da nurt e = h tj! 8djeücliri«fel, j'o fplgt ba§ h = d d« 
corrcfüonbtrenbcr 2Binfd ifl. Darau« oc^t toeiter bcr\)ür, ba| ouc^ bte 
übnacii iÖecfafeU uuD coric|ponbircnbe SMef dwwer glci* pnb« . . 

3ufaf SBeim eiaa «»011 btcfeii 8 Sinfeln flegebot .t^ . b«tm 
fötmm an4 bie Ühxi^tn 7 (jefuttbeii »erbem , 

tobe Linien a b unb € d einer brtttcrt ^ , 
ef tn berfelben Sbene »iitallel pnb, fo . . . 
(nb fie unter |id) felbfl ^jarrtOel CRt\i. lO.) X 
Setüci^?. ^an Mird^fd)nciDe alle ' , 
brn hinten burd) eine öieiie ff h, fo tjl ^ 





SBinrel l = k ) aU correfionbirenba. rr ■A'; - 
unb 1 ^ i J 2Ömm • ■ ^ 

fola(id[> k == i; 

babcr tnuf ab Mrallrl mtt cd fein. . . , , 

5rnmerfung. .^irraM<? crctteH ftd^, bag, lt)enn man eine no* fö 

0rcf;c S^leibe bon ?hüeii tat, ^on bcnen jcbc ber tbrJiundc^ft Ikäcnben 

bttiallei fic alle finmtber parallel laufen* 

' §26- :^el;rfat?. X^ie^ummc * • 

ber ©tnffl in j[ebem SDreiccf tft (jlcit^ 

^toei red)tem 

58en)ct^* ?!3?fln öetldnqcre in : 

bcm X)rcted a b c (519. 11.). etne 

^dte ab nad^ d ^in , uitb ^nel^iRr . 
b auf eine ^avottde* b« mit 

a c seäcgen an, fo iflhf» bcrJllß<fHi(I<» , . . .« 

tDtitfel boii c, unb q ber correfpoitbirenbe bon a; folglich tjt p 

imb q a, itnb äömW a b c ab^c b. fK^ felbjl gletc^; 
bobcr ift felnfcl a + c + a h c = q + p + a b a . \ ^^ 
5lttit i|tq + P -i-a<>c*^2R (.S 17* Bwfö» 2.) ' • 

. folglid) a + c + ab4S ^"2 JR. . 

3uf.a6 L Da p = c, unb q^= a, fp ift p + q 
» cbd, b» b» ber auier« SBtnfei mx^-lbx^vH % fo gro§, al« Me 
ffeiben in^cn gegenuberftcfioiben snfamii)cBaenommem 

3ufa$ 2. $er aufrre iBinfrl eine« Dtciecfd iß dri^fec«t oI» tia 
Jebtr ber betbm ttt|ima,(|rg<nübeiltraenben. 

3ura^ 3. Dur^ ^mei II&tBlei in fiaeat SDiet^cfe ipicb aiHlft Ue 
9|j»§e beö bn'ttcn beflimmt. 

3 tt fan i. OBena ia £)ji;£Ucfei|^^tt)ei iQ^iafei giekf^ (ti|bf fD;i^ 
aud) tcr brittc. 

3ufa$ 5* 3n einem Drciecfe fann nic^t nubr al^ ein rechter unb 
nic^l mebr ald ein flunipfer eiUl; alten fein, toeif, ivc:ni cia ud^iec 
ein jium^fer bariii Dorfommt bic bcibcn anbercn \\^\\^ fein muffen. " 

3u)a^ 6. ^enn aKe Fintel iwxU I/iciecfd einanber gUici) ii)^# 
fo ijl feber =» J R. 



« ♦ 
• « « • 
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SBoti itt i&ongtmu^ ober ®Ietdb]^ett ber 9t0ittett# uii^ 

befptt^fv« »et 



§ 27. ^2an fann btc (^Inc^jl^cit bet giaiuen in dreierlei Oiüdjjc^t 
»drttdbteit; erpcnö alö cme (5Iei^()eit ilnet ®rü§e, fetten« aU eine 
©Uid^^cit i6rcr (icflalt, unb brimn^ aU eine (öleit^jeit ü;rer (^tb§e 

pei^t ^ongrueit), unb bicfr (BM^Mt c^, »eitler ^i« bU 

j^enti imi Drelccfc an ®rb§e unb ^ejJaU» ciiiimber 
IdA ffnb, fo rnüffen \i>m\)i bie @eitm af« tfkMiaUV'M . eilten 
dt fetten ititb fBiitMit bc« attbeittt Qltid) fein, biefcm SaU Ibitttett 
btt DmerfH; »enn man (te ouf ctnanbe« (egt, einanb^r becfem tttttge^ 
Mrt^önn man auc^ f*He§en, ta^, tüenn iloei jDtflecfe cinanber b^rfeiij, 
i^ve weiten imb SBtnfel etnatiber gletc^ ftnb. ' ' ' 

§ 29. (vrrt Dreicdf beftc|)t an« fvS^^ J&üdmi M brei ©eiteii ititb 

mi3 brct ^ILMnfeln; e0 fä§t fic^ bdnn aud brer^Ieic^^ctt einiger btefer 
^^«£^e jn ^tint T)rctecfcn Beflimme«, ob fie etnanbcr bccfen fönnen ober 
mc^t. Dtei bieiei (^h'icfc fiiib bipfcr ^pf^tmmun<^ bn^tetd^enb; imtcc 
biefcn brei <Btiidtn mu§ aber tt^cnii^ftenö eine <^ette mit gegeben lein. 
Vta^ft (Bäi^t mUn ieifle«, n>clc()e ®tücfe baju ^^inreid^nb fmb* . 

:§3O; 'Cel^rfa0. SBettii ' 
Ilt jtoet SDreierfen siort ©ei*. ' jp , ' 

ten unb ber t^cn bfefen ein* 

jefdbfpffenciföinfelölci^linb, - • 
fo fmb btc (lanjeit Drttecft i 
etnanber gkic^. o^-*::: \if 





a 
baf 



©eioet«* fei ilt ben bciben X^rcktfen (gig. VLy bfe «eüf 
5 r/^' unb ber SBinfel a = d, benft man ^ nun, 

- ? K f n^^^^ ^^^^^9* ^^^^^ t'oß d auf a, iinb e 

auf b fallt, fo mu§ «ud) df auf ac fallen, ti^efl 2Binfel d =^ a iR; 
ferner mu§ f auf c treffen, n^eil d f a c i)l. 9hnt aber e anf 
D unb f auf c ^n Itej^cn flefommen, folglid) mu^ aucb l e auf cb 
faUen; ba^er m\\\)cn imtc Drdccfe etnniibcr bccfen. 

.i'ß^i^^Kh fl^^^^^cii ecucii ftchm gleiche äßinW^ unb umgefef^rk, 
9leid)cn 2Bnifeln glcid[)c (Reiten gegenüber. ' ' 

^ 3ufa^ 2. 3 rt)et (heften mit bcm eingcfd)Ioffencn UBinFel bcfHmrrrm 

^l"u ri^'l '''' ""^^ ^^«i^d«^ ^«ÄUö befcbreibe« iaSi, PbgUi* 

e^ öerfd^iebenc Magert j^aben faiuu • 
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a c, unb a d == 



§ 31* 2el>tfa^. 3n febem f^lcidjfdjcnfdigen 
Dreiccf abc (gtg. 13.) (int btc SSinfel an brr 
6)runblinie, unb, »enn ntnn bie <B^tnU\ ca, cb 
miänQcit, aü6) bie SOBtnfel unier bcr Q^runblinie ein« 
anber giciciif, itamlt^ ^tnfel d a b = a b e. 

fßttntU* Wien »erlängere bie gleichen ®^tnUl 
ea, cb, ma^e Micbig ad f»s ee, bmtn tfl ad ^ 
be. 9?un ifl 

1) Dreifd ace ccn^ruent bem jDfded cbd, 
meil in i^nett ^toet ^'teit ndmlicb ce = cd, itnb 
ca = cb finb, unb bei twn tbam em^4lof(rne 
minUl c gleich ifl. 

2) (5^ tfl SEinfcl d « e, bann bie ©eik b d = 
be, folglich X)retecf abd = abe, folglich aud) fSiinUl dab =3 abe 
ald SBtnfel unter ber (35runblinie. 

inaleiiben abc + abc = 2R ) ^^^awnuwu 
Z)a mm mnfd dab abe, fo iß SBinfel bac » abc aM 
ffiiiiiri Ott bcf 4lfwiUbiic» 

. 3tlfo(« ^<mt b0« ben brei SBinMn eine^ d!ei«(f4tnfd{d€ii Siri> 
fiB mtt einet befannt i% fo (affeti fic(f bte beiben anbeten bataud ffnbat* 
f d 1* & tia ffitafd an bcv ®itinblinie » i B, {0 ifl bn bfi«|r^ 

bet S3a|iö gegenuberlicgenbe = 2 R — -j— R j R. 

§ 32. £e^rfa$. SBenn in )tvei ZMfdeil eine <5eite nnb bie 
bOfOn (iegenben ^tnfel aXtid) jtnb, fo fttiü bir flmtirttDteiede etnanbrr glti^« 

Setoei«. (5d fei ^. (seile de == ab, «nb iBBinfcl d =-= a, 
f^iq. 12.), fetner SBinfel e = b, bonn ne^;tnc man totebet an, eö 
toetbe bad !Dtetecf dfe auf abc gelegt, bo§ d auf a, imb e auf b 
falle , fo toirb auc^ d f auf a c, unb e f auf b c fallen miiffen , tuegen 
b = e. Die Dreietfc becfen alfo cinanbet unb pnb folglich con^ruent. 

§ 33. Se^rfa^. SBenn in jtoei Dreiccfen alle trci (Reiten be* 
jic^ung^n^eid einanber gleich (inb, fo ßnb l^te ganzen Dteiede einanber 
(ongtuent. 

SetofU. gtoit Ic^e bie beiben Orefeile (Stg* 12.) fo an einanbn» 
ttie Sifl* l^i^f ttnb ^ie^e bie Sinie c f, fo tii^lkn mt itotx gleit^» 
fAenflicbe Dreiedfe cbf unb cfa. 3n Sig« 
bicfen ifl IS^ittfrl fcb bfc, unbSBin* 
fei a c f = a fc , folglich Sßinfel a c b 
= a f b. Da nun bie, biefen SBinfel ein* 
f(^^Iie§cnbcn leiten in febem Dretecfe ein* 
anbet gleich frnb, namlid) b c = b f, unb 
ac = af, fc ftnb folglitt btitt Dietede 
einanber tJoUig congruent. 

Sinnt, öd ip Übrigend gleic^gütig, 
meiere gleid)e (fetten t)on biefen Dteiedcn 
an einanbet gelegt »etben. 

3ufa$. Dtei (Seiten befJimmen ein Dteiecf, fo baf UitaM 
nut ein ein|ige0, obioo^^i bon betf^^iebenei ^age, bcfKmmen lift« 
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§ 3i ßc^rfae* 3» i«Wt' 
Sreirdfo ßr(;t ber arbf etett Cdte äii^ 
ein großem ffitofel geaeitüber« 

•ölto^fi«. (Ei fei tn bem 5Drde(f 
a b c (Sig. 15«) bie @ette a b gtbflet 

bc, «nb e3 foU nun bemtffen 
tocrbcn, bog Sßtnfcl acb grb§cr 

a. gjian mod^e M^aib b d == b c unb ju^e cd, fo ifJ b c d etn 
flleic^fc^cnfeltge^ Dreiecf, wnb botjer 2Bi'nfcl p = bdc. Diu« tjl bdc 
ai^ ber äußere SBinfel beö Dreiccf^ ade gleich bem 2BtnfeI a -j- r, 
folgltd) oud) SBinfcI p r= a + r; bal»er um fo mcl)r 2BinFcI p + r 
b. SBtnfcI acb größer ol^ a. liegt olfo ber größeren (Seite ab 
ein größerer iSBinfel a c b gegenüber ald ber i^eitebc, tt>eic^er ber SBtnfel 
a gegenüMifgt • 

gtg. 1& 

^nm. (^d ittfljft aerabe 

nöt^j^, baß man ^ur gübrung 
bed ÖeltJci'feö bi'c betten größeren 
(Seiten nimmt; cd fönnen avtd^ 
jlebe beliebige jtoei baju bienen. 
9ltmntt man 33* bie ©eiten ac 
unb c b, fo mad)e man c d = a c 

unb ite$c ad (gig. 160, fo tff/ tt>te oben, a cd ein gletd^^^enfeligcd 
£)retecf« ifl alfo je|t ^u betoeifen, baß iü^iul el .€ a b großer tfl aid 
Ii. Smi it aBislel eda » dab + b, att ber äußere ^infel bed 
2Dreleifd ad'b, ba(er au4 ®(H(f( cad«^dab-4-b, forglid^ um fo 
mtf^x fBinUl cad + da b ober cab 9t&|ei ald b. 

3ufa^ L !Die gr5|te ®nU iä einem DfeM übnl^upt (lef^t bem 
grölten SBtnlel beffetben gegenüber« 

3ufa^ 2. t)ie $^potenufe eine« rei^ltoinfeitflen Dreiedd ijl bie 
jjrbßte unter bcn bret (Seiten beijclbcn. 

§ 35. ^ei^rfa^. 3n iebf»n Dretedc fle|^l bem größeren IlBmIel 
and) eine größere <5ette gegenüber« 

53cti^ciö. fei SÖiufel acb größer alö a (gig. 15). SBärc 
nun ab — cb, fo müßte EBinfcI acb = a fein; tt>äre aber ab 
fleiner M bc, fo müßte 2BinfeI acb fleiner ali a fein. Do nun 
beibed gegen bie SSorau^fe^ung i^, fo iß 8eite a b toeber gletd^ nod^ 
Heiner aU'be. 

3ufa^. ffienn oOe SBiMel eine« Dreied« einanber gleich finb, 
fo finb e« bie Seiten beffelben. 

i 36. iic^rfafe. 3n febem - ' 
Dreied |fnb }mei Setten ^ufammen* ^ 
genommen grofer aU bie britte. S« 
fei nämltd^ tn bem Dreied a b *c 
(gig. 17.), ab größer al€ febe ber 
beiben anberen -^tiUn, fo i|l bC + 
ac > ab. 

23c» ei«, «Won »erlängere bc ^, 
nac^ d, mndje cd = ac, unb ^e^c ^ 
a d« al^bann ifl fBinUl p d (§ 31.3 



giß. 17- 
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ift ahx htx mnUl dab > \),\daU^,t^ fS^iiM dab>d; 
i^a^cx au^ <Btitt db > ab nim.d ^ a.c + €b, 

fo iff a c + c b >. a b. 

SBiitfel barin cntbalten ift, bcrfelbc übet ber 'i^nfi^? lie^ien« 

§ 37* ^c\)x\a^. einem £)me(i ijl.jie&e ^eile großer al$ .tici 
ttnterfd^teb ber beitjcii anberen. : ' 

' 5Bcmci^. 1J?immt ntait in gi^. 17. an, fcaf I>C > ac fei, ma^i 
ce — ac iitib iicl)t a e, fo t]l bc — ac = bc — ce = be; 
alfo be ber lliUafcticb ber beiben <BtiUn. X)a nun äßinfcl aec f|)i|, 
folfili* aeb i^umpf ift (§ 17.). fo: tjl eb. < ab. 

Ktiiit. 3n ftncm glei4f(^en^ltaeit.Dif{af.ttöm(i4 tftciaee^ mW« 
Me ffiiitrel an ber OtoibBnie f))i0 ff in CS' 96.^3 uf. 50 , 

§ 3«. ^ c l; r f a . ©a« gtg* 18, 

^erpenbifel ai> ift tinter aSett & 
fiinten, bie öon a nac^ ber gc- 
,rabrn ^{iiie hl aejogm tt>rrbeil 
ibnnen, bie fUtnjre. 

33 eh) ei*. 3»^!)^ iw^n öon 
a bie lünten ac, ad, ae 
(giß. 18.) . fo jlnb oKe bie 
jDre if (fe a b c , a I) d , a b e, 
u. f. n>. rec^ttDinfcliäc uafc In 
Jtedytf SBInfel p, «nb a c, ad, - .p.'-.v-.ief- .'^ 

ae ftiib tic ?>^|ji?tcnufen bcrfdbeti, 'Mftttdi finb bi'efc alle grßfer al^ab; 
ba^er ifl ab fletner oU jcbe anfcac Vinir ücn a iiadi hi. 

3ufa0 1. Xiaö 5)er))enbifd ab mipt bea m^fianb be^ Junfte« a 
!w>» ^er Sinfe lrL ' 

Bufa$ 2. 3e toeitrr ftd^ btc SMeit, XoA^ tnm a Md^ hi ge« 
I^^R tverben/ ))on i^m |^eT)>enbife( afo entfenteit, beflo gri^ffr toffbea 
fie: e« ift ncimlidSi flr6§er a!^ ad, blefe toieber «rl^ler ol^ a c, unb 
ac flrbfer ald ab. Denn bic2Binfel q, r, s finb jlumt)fe, folglich |inb 
btp t'^nrn {^rr^f'Tiilevfffqcnbett leiten g(5|et ald xk, tDeldic i^ren Sieben« 
toinfeln gegeiiübciltfaen. 

3«fö^ 3. &e 5L>uifd q, r, s u. f. tt>. toäben immer gropet, 
Uttb tbre 9?fbriun'jifcl immer fleiuer. 

„Rnfat^ 1. %\\\ beiben 8citcn bc3 5^er|)enbifeld ab pnb He »on a 
nad) hi gi^egcnen :^iuicn ciiianber glctc^, iprb^e m b gleic^ tpeit ent« 
fernt ftnb. ' 

§ 39. ^efirfn^. ürtufen wn ei^ 
ncm 5^nuiic d niiurbalb ciiicd T)retccf^ 
abc Cgig. 19.) öerabc Linien da, db 
na{(» ben Snbpunften ber ©runblinie ab, 
fo finb fie |ufammea ndaer ofg bie bribeit 
Selten ae uab bc beg SDreietf«, fd^Iießen 
ober einen grofcren ffitnfel ebt^ 

Seiüfiö. ^?an »erlangcre ad big 
c, fc ift S5>infel adb (^röfer aeb, 
unb SBinFel aeb ßrb§er af^ c: fotc^Ucb 
am fo me^radb grbßevaUc U26.3ttf.^> 
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'gmtflP ift ac + ce > äe tmb elb + > db; folaltdd ifj ac 
+ ce -Heb + ed > a« -f db > ad -t^ de-t-4b; Itsb, 
trenn man nitf beibcn ©etten ed megnimmt^ a€4»ce+^b>ad 
+ db, b* ae <>b > «d + db; 



§ 40^ £cbrfa^. SScnit in 
|iton ^reteclen itoti (fetten unb ber 

fb tiitb bic g/cmyen tinUdt einonbet 




55etoel«i ^it; bem trei^cf abc (3tg.20.) foUen ble bcibcn e eitert 
bc unb c»a unb ber SBtnfel a, toelc^er ber arofere« @rite cb ocaen- 
.überliest gegeben. fem, fo ifl ba3 9anJc^2)felctf tobUia bejlimmt..^ Denn 
ber SJinfel a fann unter biefer SJebmßung bie (Seite b c in feiner anbe- 

SÄ^'J.* gegenüber 5aben aU ttjic |te jefct liegt, mtfi alm ftai^ 
m mnUU a ber Sömfel b aegeben, trefdjcr öon ben bctben acoefienen 
©eiten ber Heineren '* ^-.*-»..^t.-«f.-*A f.. -^-^ -tv„-.' . 



« 3«f«| 1* ffinm |ft>ef ©efl^n unb ber, ber grögei cn gedenüber* 
Kegenbe SSiitl^I (jegeben ftnb, fo lafit fid^ immer nur tin unb baffelbc 
Drcierf, toehn au(b in öerfd^j^beiier ^aat, conflruiTen, &nh ober jtoci 
fetten unb ber, ber fleineren gegettitterfiegenbe mm gegeben, fo laffeil 
fi(^ jtöci t>erf(^iebcne 5Dreiccfe, aber au(^ itic^t mel^r barttit0|timf^lreii; 
m obiger ??igur alfo acb unb bcd, töfllti bie <Sctten ac, bc ttl* 
hn miüUl b, toeld^er ber fUtneieit @eite flegenaberlie^ ^t^hjen pnW 

3ufa^ 2. SBcnn eine latl)ete unb bie ^öpctenufe cine^ recbttrtn- 
feligen !Dreiecf^, einer Kathete unb ber |)ü|)otenu|e eiltet anbercit fllcicfa 
jinb, fo pnb bic ganzen Drciecfe einanber ölei(^. * i 



§ 41. l^elfirfa^. ^inb 
|tt)ei (fetten in bem einen 
jüretec! fo gro§ aU in bem an« 
Httn, iibet bet »on ben filel'- 
d^en Seiten einaeftlolfene min* 
ul in bem erfferen gröfer al9 
in bem (enteren, fo ifl aud^ bie 
britte '<Seite in jenem Dreiecf 
ffiitt aU in biefem* 

33eiüei0. fei in ben Dreiecfen abc unb a'b'C (gig* 21.) 
bie <Seite a c = a' c', c b = c' b' unb ber SBinfel acb > a' c' b% 
fo tüirb ht))anpttt, ba§ (Seite a b gr'6§er a\i a' b' fei. Man ne^me nun 
an, ba§ iber SBinfel acd = a'c'b' fei/ mact;e cd cb =3 c'b\ 




Diyiiized by Google 



fo tfj DfMt acd = a'c'b' (§ 30.); fol0H* ad = a'b^ «an 
iM^e fmn dli, iflffiiafel cdb =: ebd. 3lm 0bn ift 

• ' SBtnfel c b d > b c d ; 
folglich c d b > a b d, 
"tflm i(l adb > cdb. 
^Ifo um fo me^r a d b > a b d. 
golgltc^ <BnU ab > ad; unb t>a a.d = a'b', fo ^tiU 
a b > a' b'. 

§ 42. ^c^rfa^. ©inb jtuei (Seiten m bem efnem Dreietf fo gtof 
nl^ in bcm anleren, aber bie britte (Seite in bem einen j^ro^er al^ tn 
bcni anbcicn, fo ^t^t ttx giogaen ^tiu au^ m größeres ^iuM fn^f 
genüber. 

33 c h?. (S^ fei in benDretecfen (^ig. 21.) a c = a' C, c b = c' b', unb 
a b grö§er ol^ a' b', fo mu§ auc^ ber 2Btnfel a c b größer ali a' c' b' 
fein. Denn au§erbem toiirben, n^enn betbcSBtnfcI einanbcr gleich »ären, 
aud^ bie ganzen Dretede mö) (§ 30.) etnanber qlti^, baber attdj^ ab 



» 9fb' hin, toelc^ef ivfNf He 8ofait«fe^una if. Wim aber bei 
ffitiiM acB fleinef M a'e^b', fo mifte ab fiditef ott^a'b' fehl, 
alfo ebenfaU geaen bte 
eibfef nf&h' feiiu 



aI[o^ ebenen if^^.^^^ Smnlfe^ang* Solglic^ mu$ bei Slniel ae.)» 




§ 43« ^ufdübcm 

1) <£ui fileif^fdlKnlelifled S)fel(tf i« ceti« gtd« 22« 
flndren« 

5luflofuna. üJMn nel)me (Jig. 22.) eine 
beliebige Sinie ab an, unb fcfelage über berfelben 
mit ttMllfurlic^er Deffnung bed ^ixUU, bie je* 
bcd^ nacb (§ 36*) gröfer fein mu9 aU i ab, 
an^ a unb b beliebige ^o^en; aud c, tt)0 fid) 
pe^ beitc Sooen burcftfc^neiben , jiel^e man cb 
unb ea« fo ipabe ein gletd^fc^enfelige« Dreiec!« 

SBctocId. Da a c unb hc mit einerlei Dejfnung bei 3»^^^!^ fon* 
fhutrt finb, fo muffen pe einanber gleich fein, folglich ifl bad Drdec! 
gletc^fc^enfelig. 

3ufa^ 1. Ueber einer gegebenen geraben £ime pnb un^d(lige 
Creiecfe m&gl{(b. 

3ufa^ 2« ^irb ac = ab genommen, fo tuirb bad Dreied 
glcid)feilig. 

2) (£in DnUd lu t>e(^etd}nen, meldj^ed einem gegebenen üDteied 
gleid^ fei. 

5luflbf. Da« gegebene Drciccf fei atik (^ig. 26. e. 16)« Won 
mad^e cg == ak; f^lage auö c über cg mit einer Dejfnung be« 3«* 
fel0 = ah, bann aud g mit einer Deffnung beffelbcn = bk beliebige 
S3oaen. ^ud f, »o pc^ beibe ^ogen fc^^nciben, )ie^e man f c unb fgf. 
fo rp cfg ba« mlangte Dreied. I 

Dei fömtU biefei 'ilupbfung lann Ui^i gefü(;it toerben* ^ 
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fein, aud beneti dn Dreiecf conlhnirm iittv mäfnt {e in^ci tanlnp 
t|i&fer fein bte britte (§ 86«) 

3) $lud einem 9>unf te c anf einer £ittie a b ein 9)er)»ettbilel anf 
Wefelbe crn(|)len C^iq. 23.) 

Sluflofunn. ^lan fd)neibc au3 c mit beliebig« Dcffnung tc0 
SixUU :,tvet f]lcid)e Stüde cd unb cb ab, befe^reibe über do ein 
gletc^fc^enftli()e^ Dreiecf dbf, unb lU^t au^ f bte ^inie (c, fo biefe 
tad »erlangte ^erbenbifel* 

IBetoetd. Seite Dreietfe cdf, cbf ftnb einanber congruent, toäl 
in betben alle btei Reiten be2ie()ungdn>ei0 gleidb ftnb — tenn ed t|i c b 
«cd, ttttb bf » fd gemad^t, bann fft bk iük f c. ba fie Mbcn 
Cieiecien gel^i&vi, M (<I^f^ glet«!^ bol^er ffab anA bie 9lebenioitt!eI M 
€ einanber gln^, foWid)^ |M ef te4^ C§ 17«) t)a\^ ift f c ein fto* 
lienbilel* 



3ufa$ 1. tiitx jeigt pc^> aber- 
mal, tvle ($ 190# 3uf. 2. ba§ nu^ einem 
3)unfte e nur ein ein^iged ytxpnu^ 
auf a b m&glidjf i#« 

3«fö$ 2. ^inb bie Dreterfe 
e f d unb c f b einanber gleicb^ fo ftnb 
au(^ bie fL^inUl an ber <^|»i$e f ein* 
anbei glttcf?. 

3ufa0 3. (5tn ^Jerpenbife! au^ 
bei @bi$e f eine« glHd^fdienfcItflcn 
Dreiecfd d b f auf bie («runblinic db, 
l^albirt fottjc^l bie (53runbltrtte, al« 
ben i(T gegenuberflrl^enbcn i2Sinfel 
unb ba0 gan^e !Dreiec!. 



3ufa0 4* dint aerabe Sinie fc, aui 
ber ^pi^i t einea slri^lfdtiettfeligen f)ieie(f0 
dbf, anf bte flülie e ber dhmnbKnie db 
gebogen, Mt fenfrec^t auf ber (Brunblinie. 

4) Son einem ^'unfie c auferf^alb ber 
^inie ab ein ^en^enbüd anf biefe Sinie an 
fäUen (5ig. 24.) 

5Iufföfung. Wlan befc^reibe mit belte* 
biger aber {jinlänglid^er Deffnung beö 3i^fe^^ / 
einen Sogen, ber bie ?inie ab in d unb e ^ 
fdjneibet. — DteCinic ab nin§ man (tdj^ über 
d unb e fjinauö »erlängcrt tcnfen. 5lud d 
unb e bettreibe mon ferner toicbcr mit tinll- 
färlidber iDcffnung bed SixUU nnttx^alh a b 
ein 9aar Sogen, bie fld) in gfcbneiben; al^ 



9ig. 23. 




bann ^iefie man eb in bn Stiftung na^ g, fo iß ch berfänflll 

®cnfrcd)te. 

Seme 10. )unä4fl bar^nt^, ba^ bie iSßinfel bei h rei|ft^ 

ober bie bei c einanber gleidji ffnb; man berlängcrc be0t>olb ch bt^ g, 
|ie(e ce« cd, ge^ gd, fo rr|^äU man itoei consmentr jDreiecle cgc 
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itttt) cgd. URmi »erdleid^f bann (S 33*)^ fo fV^UU ftdff..hi$:Hdf{fle 

Ml fcltfl. - *: 

5) ©nc flerabe Stm'e d e in }toei «Wd&e Sbeilc ju t^ctlen (gig. 24.) 
iSluflbf unc^. 9Jian bcf^rctfce über ber iinit de ein ole^fcftenfc 

Itgcd Dreiecf d c e, urtb fälle aud ber ©pi^c c nöd^ öoi'Jergeljenbcr 5luf* 
^abe ein ^cri^enbifel ch auf bie (^ruttblinie 4e» fO' jb b» fPmtft, 
tedc^er bie ?ime de bdbtrt. 

6) einen äöinfel acb in itt)ei gleite gifl» 25» 
S^teile.^u tl)cilcn (gtg.250 . . . .t* j^:: ' ^, i 

- 21 u f 1 0 f u n (j, 2luf ben (Sd&enfcin ne^>mc ' • ' 
niAti uom ©d^eitel c o«0 MteHo gro^e Äer w x'/^x . |$ 
flleidbcCtfftfr cd,- cc; oitd A ittibre:k«' . \t ^ J\\ .: 
fiffretbe inaii tRit- lotUfurltd^r ober |f{itl^l{^ :> iA / { vf: ^;/ ? 
iftt Dfffnin^ bc« 3^ffff^ oB«r^>alB de. cftt. ^j/iV / (^ivu./u •} 
^aax IBogett, bic iid^ in f fd)nctbett. !Dontt \ / ) \f /;ui f 

SaStnrel acb ^»albirt unb x =« y. • ' ."^''^ 

3uni 33eivctfc fc^c man 5lufgabe 3. / ' 

3uffl0. Dnrd) fortgefe^tcd |)albiren 
eine0 {eben X^)ciU Iä§t ftd^ ter ^iitlel m 4| , 
8, 16, 32 u, f. h?. 3:i)etle tl)eilcm • • - ^-^ ^ 

5öenu Sinen bcltebi'nen SBinW in brev v 
ober in eine beliebiije 2lnjnt^l gleicher XH^e 
;u tf)etlen ifl eine Slttfgobe ber (d^eren , 
i^emnetrie* 

7) (Stnen gec\eBeneit 
SBinfel d c e u 8* an 
ben ^unft a etner gera« 
ben Sinte ab lu traaen 
(gtg. 26.) 

Huflbfunq. Wan 
lie^e jliMfrfjcn tie (^c^fn^ 
fei bed SSinfeld eine bc^ 
liebige 2inie f g ; bann 
Uac(t man cf auf ab fo, 
baM h = c f toerbe. 2lu« h fd)lagc man mit ber Ocjfnunc^ be0 3ir* 

at f unb ebenso an^ a mit bei Oeffnung = Öog^n, bic 
ftdj^ in k fc^neitoen; bann ^ie^e man kb rnib k b, fo tf! fSrnM % c. 

Semei«. ^an (efe ben 3ttfa( ber ^ufgdbe ^ n^t' ' 

8) ^ni ben jtpei gegebenen leiten a, b * ' * . gig» 27^ 
mib bem ffiinFel »eldjier ber qiüßeren a gegen«* . V ' 
über liegen foK, ein ©retetf ju conjlruiren (gig. 27.) 
J)a« qefud>tc Dmtd (lebt auf <S. 17. oben an. 

Iinfibfung. ^?an madjie de = b, trage 
ethja an d ben SBinfel c, unb üerlängere ben. 
einen ^df)enfel geniiofam nac^ k ^in, bann 
fd^lage man mit einer Ccffniinq bc^ 3itfeli = a 
aud e einen ißc^en bei k, auö k, mo dk öon 
bem 53ogcn gefd)nitten toirb, iicjje man ke, fo 
iß dek bad mloiigie Dreien* ^ i 
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_ If ^ 

==j a, unb d k t|l bie brüte ©cfte, bie fftf^ 
nad^ (§40.) unb ferne onbere ergebm muf . ' 

5(nm. 5)er 2Bi'nfcl faim aber fo gut 
an e i^'naqen treiben, bann erl^äU bad 
jDieierf nur eine mibe« Sage» ^ 

9) !Dur(f! etnen ^unft c eme ^linfe 
}U jielen, ft)el(l)e b« iimie ab baroUel 

lauft CS««. 280 - /titt^ 

; «ttfibfung* Tlan jiejiß üon c "• - • 
cme beliebfne ßi'me cd, «nb trage beir ^ 

Cdb loerbe uttb ijerMngcre f c nad) c, fo ifl f c ^arattel mit a b. 
o?? ^^"i"^ ^^^«^ (l>W*brtt ber ffiittfcl cdb unb dcf 



Sie* 28. 




■ .1?: » »^j^ 



raMogromm totrb burc^ bi'e t)\a* 
gonoleiin jftjei gleidS^c 5)retecfe 
git^etit» 

5?ett)et^. sD^an «cbe in 
bem ^Jaraüelccirömm (gta* 29.) 
bie Diagonale bc, fo «fp »q! 



grg. 29. 




bc unb 
btfran ItV 



f^^/ T= s^öjf ^e*fertt)tnW. 1Da:4i»ti bfe'belben DrrtccJc a 
«,ns h"IJ^'^'J*'. b c gemeinWaftÜd^ ^O^O, *lttnb feieornt bfr boran 

f*H,-^"J!^f u^^^^^ f^fl^^ bi'e Diagonale ad, fo fft eben 

fotoo^l Dreif a b d a^^; nivt pnb biefe Dreiecfe i^orber- 
ge^enben Derfcbtebetf. 



-*^*J§ " '^^A J^* -3" ^'"^"^ gJaranelociramin ftnb btc parallelen (fetten 
nuanber gleich ober ^Jarailelen jtt?i)rijtn gjarallelcn (inb einanber glcicf^. - 

3wfaB 3. 3n einem ^Jaranelogramm finb bte fchräa aeaenüber- 
Jenenben äßiufei emanbet gleÄ, nämirct^ cflb'L c4l*i unb^Sad * 

' • - ...... 

.V 5 6, Die 3BinleI|'umme in jebcm ^-öieretf ift 4 Ä, tocü 
burcS bie Diagonale in itpei Dreietfc get^eilt »irb (§ 26.> 
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§ 45. C^rflarunq* ®inb in einem ^axaU 
UlCQxamm oUe uter Letten gleid^, unb aUe »iet 
SBtnfel fc4te, fo l^ei^t ein £^ii|a]»KAi C8t0.3OO 



®{tib alle tter ®eitm oletd^, aber tie 
SBinfel fÄief, fo ^et§t ti tintmAUit(ßb»mr 
btts) CSi0* 31.) Vk Staute .ito inn:f4»o# 





9ig* 32, 



<5tnb blod bte geaenüberltegctiben (fetten 
gleich ober bie anflo§enben Letten ungleich, ahn 
ölle üter SBtnfel redete, fo lieijt ed ein 9^cd[^teif 
(Reclangulum, oblongiimj (gi'g. 32.) 

@inb bie anftojenten ©ei'tcn unfllei'd^ unb ^ 

bieSiBtnfel fdjicf, fo l)et§t cd eine {ättqlid)t Staute ober 9*1 i> mbotb 
(Rhomboides) (Stg. 33.} £)ad aibomboib iji ein ))eif^obene0 0t#cj^ 



gia. 33, 



§ 46. 5!c^rfat. Die betben 
jDta^onalen etned J^arolklogrammd 
li;albtren etnanber. 

SetDcU. W im 9iaaU 
lelDfitamm (Stg« 33. j bad t>ttkd 

üue cenaittent bmt Dulelif de b,. a-t^ — 

©rnit t(> €fite ac «» bd, fer- .i > . / - • 

mi ffiinlel ed b » ene niib ebd » eca aU SBe^felioittfel , folg« 
lid^ ec = eb itttb de = ae («ergL $ 44.> 




S 47, Slufsubeit 



1) ^ttd )tt)et hinten 
iL.b unb rfoem Sgtofel c 
etti ^araUeloaramm 
con^rnirfn (Stg. 34.) 

ma^^e de = a, unb lecje 
ettoa an d bcn Sßtnfel c, 
moc^e d r = b, luib ^(»e 




fg &u de, baim eg |tt df pmM C§43,9.),fo {(I ^g bad mlanoli 
Parallelogramm. Dber itoeiten«, IDC nn d f =3 b aemo^t tfl# it«[^< 
man fe unb ma*e Dreiecf c f g = e f d (§ 43,2.) 

3 Ufa 6 1. mixt bet mnUl c an bie grofere ©eite a ö^t^^ö^n, 
fo cx^itht ficb bagelbr ^drallcloaTamiii, aui to anbmi Sog« C)»crdU&44, 
3«fa0 4.) .... . ; : 
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3«f^T^ 2. 5tf c ober d ein xc^Ut ©infel, fo entf^eM bcr DUii* 
brat, ober ta«? ^cc^tcd, je «ac^bfm df unb de gUic^) ober nrißleic^ fmb; 
t|t aber c über d fc^tef, fo entftcbt bic S^laute, obe( ba0 ^;M>niboib, je 
ttai9bcin df unb de Qki^ ober ungleich ftnb« 

J^olgefa^. 3tt i^DnflrucHon etned 9^^ombu^ Aber etned ffi^m* 
botbö ftnb ^mci (Seiten unb einj2Bmfel crforberltdb ? ju bei eined 9letbtf 
fcfd fmb niu imei i^cilm, imb |tt bcf tbfu^ SMt>t(d^ ift nisr dtif tin* 

' gtfl. 35. 

* « ^ (Brfle elM Dnabrai^ ift geaebenj man 

Jluflöfiitta. ffllan 5at oit bcm cfnrai Cnb« 
|>utt!te bef ^eaebenen «ific »adb (§ 430 rtte «äI- 

ted^tc ju ernd^ten, bann bad Sefito lo^ in »«f|le|.- 
dflKObef Slufgobc öeni^tem 

. ^^'^ (ie(5eBenen Dlagonölc d eiiicd 

bra« bajfelbe ju con^iun (gffl» 35.) 

_^«nöfttng. SDian nebmeec bet gegeBerten i:)ia9önale qlti^ 
enterte m bcr mttt f ein ^cr^cnbtfel na6^ b, mad^c fb = fe=-fc, 
jitc^e D c unb b e , unfc mat^e bad 2)Kicrf c d e = b c e » fo ergiebt 

« • ■ 

= t « CS oU) 

Snfliefjen ifl toegen y = R, ber Sßinfel r s = :i R; folß^i* 
q = r. DalMr q + r « R, alfo nud^ d =^ R, «ht>li<^> frtat au*, 
boe p s w = V, baffer öiufa p + ? .= 8.+ w =^ B ifc W 
alfo atte »ier SSinlrl u^U fintu . 




4) 2lud jtoci antlofenben ^Seiten ei« ' 
mtmtd jtt öerjeid^nen. 

©if^JTuflbJung folgt au^ 'üufaahe 2, 

5) cfnir «fe imb ber I)ia30^ 
nale bad 9led^tedf |ii ftoSenben. 

^ .^«fpf«n.9- fei a ble gegebene 

2«an madbe cd ==« a, erriete au« c imb 
d ^Jerpentifel fn genugfamer S5erWnge- 
rung unb trage bte ^Diagonale b twil d 
auf bad au« c errriAtete ^ertjenbtfeU 
SScn e, tvo bie ^jiatpnaleb baffeibe trifft, 
l\f^t man ef po^aUtl p c d, > -^«t man bad.DesIan9te «c^ted, 
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6) SIu« einer ^Dfagdnole b ititb" • - r 
bem SBInfel a, »eitlen bicfelbe mtt eftter ♦ ' — — * 

confhcuiren OJtc^. 37.) 

Sluflofung. 5)?an j^tel^c cd iii 
beliebiger ober genugfamer SSerlängcrung, ^ 
trage bte ^)iaiionale b ^unter bem '^infci 
a an c, fo tag c e = b h?erbe. 

%m . c .fälle man bad ^er))enbifel 
eddtifcd) lielfie 4: f mit oe iittb f 
mtt de |»arolleI, fo ergiebt pc^ ba^'tteT^ l^ ^, ^ 
langte Slf(||leif« .r.,,,., j; ir » . 

7) Senn In dim 9lm9 Mir MM ^tadDnaIeit:lß^bet l^albtien, 
|tt beiorifeit, baf e« m |^r»«eIoaraiw|i ift. — (eergL §46.) . 

8) ^tnn In einem ISIetecf bfe gegenuberMeftmberi (g^ten gleid^ pllb, 

fo foU betoicfen loerbcn, ba§ ed ein ^ axaMoQf famAt>t t ■ 
^kn btadjfte bie t)iaacnalt ttnb § 33. 

9) SBenn in einem ^ierec! jn^et «leiten gleich unb paioXHil pnb, fo 
IMli bemtefen lüerbcn, ba^ ed ein Parallelogramm t(l. • 

' S}jatt;)ie(fe>ie i^i))fin X)iagonaUn unt) 9ergletc|^e § .32.^ . 

S 48* Seljirfa^. ^ebe gerüblinige ^'iqux lagt ftdb burci !D{ago# 
nafot. bie einonber nidjit burd^f^netben^ ip fo »ffl ^leie» ^ert^eilen M 
Ue gi'gur ©eifen f^al weniger itoet ' '.: 

S3eloetd, fei gig. 38 ein Beüebige« Big» 38; 

9[(^te(( lei bem bfe fDtagonolen. '9)»nr ar'imOge'<»" ' - ' " ^ 
l^en, fo madbt bie ei|te ^Diagonale ac mit ^mei 
leiten berStgnr ab nnb bc, bad erfteDreiec! 
abc; rtl^tann mac^>t bie jtoeite DiagDAalc ad, 
mit ber (Seife cd unb ber erfJen *4)tagcnale, 
bad itDeitc ^reiecf acd; bann bilbet bie Dia- 
oonalc a e mit ber ^ettc d e unb fccr jmcitcn 

1) iagonnle ad bad britU Txtitd ade; eben 
fo mad^t bie D{ac|cnnle af mit ber (Seite fe 
unb ber britten Diagonale bad üierte Dreiecf 
aef; ferner mad^t bie le^te Diagonale ag mit fg unb ber vierten 
X)iagonale af bad fünfte Drciecf; enblic^ m^c^t bte le^te Diagonale 

mit btei leiten ber gigur fg, gh, iia |»e.l wtitdt afg 
itnb a!gh. 

3nt Ueberfic^t mag Mgenbe S^abeKe bienen: 
1} 2 (Seiten ab, bc, unb IXMagoitoIe ac geben lS)feieifabc. . , 

2) 1 (Seite cif "1 I» ad 1 .«> acd. 

3) 1 I» de, «1 »» ae ' M 1. » ade«, 

4) 1 » ef, "1 •* af " 1' " aef. ' 

5} 3 (Seiten fg, gh, ha, »1 " ag 2Dre{ecfcafgu. agh. 

|)ier ijt im erften unb legten ^ali 1 (^eite meljr aU Dreiede, fol^* 
lid) ^ufammen 2 (Seiten mel)r al^ Dreiede« ^n j)2o« 2, 4 aber 
1 @ette, 1 Diagonale unb i Dreied« 
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^an ftelf^t If i^t ettt, bag» fo t>iel ^ei^en ou(^ bie gigur l^aben mag, 
jcbe folgfnbe Diagonale mir einet Seit« be'r gigur ut^b ber i^t »ojjer 

getcnben Diagonale ein neueö Dreiecf giebt, ba§ alfo in jeber öieffeitigeii 
^igur üom jtiH'iten bid jitm »Orienten gall auf einer ^eite, unb eine 
Dtagonale ein Dxtitd fommt .^ad .biefef Slc^te^^baj^eUt^ giU. alfo 
öon jebcm iBielecf. • 

3nfaM« ^« Sln^aljl bcr Diogonalen außer bem legten galle 
ber 5lnja()l ber Dreiecfc glei^ i\t, im legten aber 1 »eitiger beträgt, fo 
i|l iiber!?au|)t bie ^In^al^l ber Dtaf^onalen .in einem IBielea um 1 Fleiner 
aU bie 5(nial^l ber Dreiecfe in ber gtgur, ober um 3 Heiner alö bie5ln- 
jal^l iljrer feeiten, benn bie (^umme ber erflen 9Uil)e, ober bie (Bummt 
ber (Seiten ifl = 8, ber ^toeiten ?htl^e ober bie Summe ber Diagonalen 
e= 5 unb bie ber britten ober bie <8ummc ber Dreierfe ==» 6. - 

3ufat? 2. Sejeid^net man bie 5lnja^)l ber (Seiten einer gerablinf- 
(\en gigur mit n, fo ijl bie 5lnjiabl ber Dreicrfe, bie boburct) J^ttbrt 
»erben = n — 2, unb bie ber Diagonolen = n — 3* 



» t 



§ 49. Um bie (Summe ber Diagonalen in einem -SirM jp ft^rt^ 
Mm fit fi^ aiit ^n^Jm,ihknt f^Igenbe ltdreikgttngt 

3n jebem Steied lajfen Jtd^ and jebem ber jttei }unad|^t ouf einan« 
ber folaenben Sfnfrf)>iittriir etile gleM) grbfe Sln^alj;! Diagdllttlen liefen, 
Mnn «Wf gfclt jeber folgenbe SBüile(i»imlt 1 Ciftgonab IDeniger 
al^ ber junä# t^orlfiergelt^enbe. lEBif^aldi Alf»'. • ' 
«:itt SSteredf 2 (4-3) • . * 

,1 • H gunfecf 2 (5-3) + (5-4) . 
. V ®e*«ec! 2 (6-3) 4- (6-4) + (6-5) * . 

:v eiebenecf 2 (7-3) + (7-4) + (7-5) + (7-6) 
». 5ld)tccf 2 (8-3) + (8-4) + (8-5) + (8-6) + (&-7)* 

3n jcbem biefer ^(udbrücfe nel^men bie ® lieber bom jiteiten an noc^ 
ber Drbnung um 1 ab, unb boj? le^te ©Heb tfl = 1. gerner tfl bie 
^njoljl biefer ©lieber in jebem 2iuötrucfe um 4 fleiner alÄ bie (Seiten* 
jtaU be^ entf))red|enben ^UUd^* , .iß; alj[ymcin bie ^n^^^ 

i)ioaanalen beö necfö 

= 2 (n-3) + Cn-4) + (n-5) + (n-6)... + !• *' 

Diefer ^lii^brutf t»om jn?eiten G3liebe an bilbet alfo, trie bie bordier* 
gc|;enben ^(ui^tritcfe, eine aritbmetifd^e ^Örogreffion, beren erfleh Olieb = 
D — 4, Ic^jte^ ^ 1, unb %nia\){ ber (^lieber = n — 4 iji* 

5Die ©umme biefer ^rogrefpon ifl bemnadj 

^(n-4+0.tnzd) = ("-3Mn-4) ^ 

£)ie Banje ®immt S bei Dioaonaltn eine« ntii t|l bemnoi^ 
S=2 (n-3) + (n-3). (n^4) _ n..(n -3)_ , 

2 ■ * ^ 

. gür ein Dieieif <|l S = o, für ein Sichtet! S =i= ?^ = 20, 
für ein |)unbrrleilS » 4850. 
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§ 50» ffc^rfaj, t)it ©itmme' alTtt 
SBittfel In dnem iBieCec! beträft no^ tinmal 
fo Diel re^tc aU ^ie gtgttr ©ritdi (HStt^ totni^ 
(gut 4 redeten. 

SBctüet^ 1. S0 fei btc Sinja^I ber Letten 
= n, fo ifl btc ^nja^l bcr !£)rcifcfc, in tt?elc^e 

fdjneifcen/ get^ciU toerbcn lann, = n 2 
(§ 48.)f unb bte (^umme bev SBtnlel in {ebem 
» 2 R, folglich bie ^unMiie aller IBinfel 
2 (n — 2) R = 2 nR -t 4 R. 

S3etDeid 2. 9}?an nc^inie einen beliebigen ^unft z innct^jalb be* 
SSielecf« an (gig. 39.), toelc^^e^ ^ier ein (^iebencrf i^ Dann »icbe man 
fiiOit tiefem fünfte Diagonalen za, zb u« f. tp.« fo tvirb bad iBielecf in 
eto. fd Vitt Shreiecfe ^erlegt al« bte %\QUt Seifen bat. ttint 
Sbfnlelfumme {ebe« Dreiecfe 2 R ifF, fo if^ bie €itinitte alter ffiinlH 
bei Dreiede im ©iebened t=7« 2 R =! 14 R, «nb im ned « 2ft R. 
9?un ftnb aber bte 2Bin!eI nm ben $unfi treidle 4 R betrafen, nod^ 
ab^u^ie^en ; folglich bte 8umme bef ^itifel im ^iebenecf 14 R 4 R^ 
alfo im^pid == 2 n R - 4 R. 

Kmaxh Der ^uc^flabe z i^ in bti gtgur ntd^t mit angezeigt« 
%nm. <£d if^ übrtgettd gUtd^gtlHg, üb »ektef ©teiU limei|Kilb bir 
gigttr ber $unft z angenommen tolrb« 

(Srldutcmbe ^nmerf. Unter SEBinfeln in einem ^UUä ftnb immer 
bie Sötnfel an ben ©eiten }u »erjleben b» b. bte SBinfel abc, bcd, 
c d e u. f. n>. unb je jtoet auf etnonber folgenbe SiBinfel b^ben immer 
eine (Seite aU ®4|eiilfi gemeinf^fafUict^. ®Dl(4e Sßinfel deinen JJ)«!«" 
gonb)in!eL 

3wfa$ 1. Die (Summe ber ^ol^gon^infe! in Sieledfen »on gleid^ 
Diel leiten ift gleid^ groi fo tmglctdi^ olu^ bic^Setteii unb fo berfctfieboi 
atl4 bie ^tnfel fein mögen. 

3wfo6 2. 3n jebem regelmäftgen IBieledf t|l jeber SBinfel fo gro| 
M bie. Summe oUer, biioibirt burcb bie ^n^abl ber fettem namlicb • 



§61« Sdifgabem 

1) JBte groß ifl ber ^olygontüinfel im regelmäfigen (Stebcnecf? 
Sluf Ib f/ 9^ad) obiger Scrmel i|l n=7, alfo 2 R -4 R = y R,= ^ R. 

2) ^ie gTc§ ifl jiebei ^olipgontoinfel im regelmäßigen Dreted^ 
günfed, 4)unbertccf? 

^ntioort: } R, H R. 

3) (S§ foll unterfucbt toerben, ob bic (Summe ber ciuferen SBinFel 
eined 95iclecfö übcrbaupt, tüie f, ^, h, i, k (giq. 40.)/ treldje cntftc^ea, 
toenn man bie (Seiten über btc Jigur t|inau0 tjerlängert, in »crfc^iebenen 
SIeleileii btrfc^ieben fei «ber nid;t. 
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b 4- h 



c 4- 
d 



1 



2 R 
2 R 
2 R 
2 R 
2 R. 



aifo (a + b + c + d + e) + (g + Ii + i + k + 0 W 



Datier g + h + i + k+ f=*10R 
^ (a + b + c + d + e). 

fRm Uüdt aber ba« le^U ^Iteb rechter 
ftanb bie ©imitiie ber innmtt !Biisfcljitt^ tie 
nac^ ($ 500 dletd) iß 2 n R — 4 R, aICo (^ter 
fei gönffrf =10R-4R=-6R} folglli^ 
g+h+i+k+f » 10R-6R ^ 4R. 

!£ic 8umme bei dugcren äBinfrl imgünM 
ip aljo = 4 R. 



9f0. 40. 




C# fH nint aUqtmin bfe @nmme bcr äitf eieii Sinfcl ettif 9 QfiU 
= S, fo iß iMHb 950r6erae|>cnbem unb md^ (§ 50.) 
3 » 2 nR - (2 ttR - 4 R) » 2 fiR — 2 nA + 4R » 4 



X)ie <&ttinme bei äu^crrn ^Jtnfcl in jebem iBicIecf tß bamia4f =>4R. 
alfo einer bejlänbtgen Qöto^i gUic^« . * 

fdtttU X)ad (Blieb 2 nR in tci legten ®Ictd}ung !ann man 
ileiil^ai mit bcm (Bliebe 10 R 2, 5 R in s^rll^erge^btr (Bleidbnng 
«• ba9 gäiifcff, ' ' . .T 



4) (Sin Stebif m mseit^nen , baf eihmi 
gegebenen 'gle{(|r feL 

9CttfIöfunq. d)lan fann l^ter auf »er- 
f^iebene ©eife oerfa^rcn; cnttoeber ntnn 
tbeilt bie 5*flu^ ^^r^^) Diaaonalea in 2)rnedc 
t»i( (S<d* 41 al unb confhiiirt bte einzelnen 
Dreiern in bejrfelben Orbnunj nac^ etnonber. 



Sig. 41 ntb b. 



l»ie fie' fi^ in ber gigur be|mben; ebct man 
macbt trgrnb eine @eite |« 8. fg ^ ah 
(^tg. 41 bh y^t bann gh = b c unter bem 
©infcl b an g f (§ 32.), bann h i == c d l 
tittter bem t^nfel b c d an Ii u« f. 
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Mc fidf) aiif j^niAei^eHste 
beilegen» 




5) Die (Sntfernuitg |teefcr ^^unffe a iinb 
b ouf bcm gelbe, J»elc{)c mon lürijt iinmittflbar 
nteffen fanit , blod mit IteHe unb Stäben in 
piibm (5^. 42). 

ber l'inte ab be|tnc>ii4fen ^taub))unli e 
beUebtg an. 

<£d fönnen nun brei ^erfcffiebene Scillf l^cfSf 
fornmen: 

I. SBenn man m-e tia^- Mftcn Cnb«' 
|>tttiU«a ber Stnlt a b tteffn fatiiu 

^T?oii mrfTe bie l*mte ac nnb b e, mlanr^rrc britc n'irfirärl^ nac^ 

^ c unt (1, niadc e c c l) itub ed.» a.e« bann ^au cd^ (o 
iß cd tic ^]cfud)te ^ctni-jc ab. 

S)et Betpet^ ect^eUei aud § 30* •> ' 

II. 2Benu man ijcn e auö nur ^* 
na^ einem (£nb))nhhe b bei (Entfernung ^ ^ 
all meffeii. fotin. i^— t* 

tlRan^ bringe eilten ^unft f , ber k 
IqUebigei .bod) ntc^t lu- großer C^ntfet- 
nmid »on b fetn fann, mit ab tn eine 
gerabe ütnie (Sig* 43.); bedängeTe bt 
«nb fe rWwärtiJ no^ g unb c ^in, 
mad^c e — e b, c c = e f unb bringe ' 
d in rtne i^ciabe l'inie mit Cg, fo i^gd 
ble 0e)ud)k bringe = ab. , 

5?ciretd. ii^ \\t in ttn bdben 
jDrdicfen acf unb ced, SBinfel aef 
= ccd aU <Bd)ciultoinUl , bann ift 
Kinhl afe ^ ecd, loeil bie brtbeii 
S)f eietfe € e g unb b e f mi^- L etn^mbev 

conorurnt (Inb, enblid^ iß ce » ef, foI()Iid^ Dreied ced aef 
($32») tinb ba^er cd » af. Da. Htm naA I* cg » bf, fo if 
aw^ gd s ab. 

Iii. ^tnn man »on e aud totUi nac^ a nod^ nacf) b meßen fanii. 

8)}an nel^me 1) toiebe? bcn $unh f an ^uy^, bet «ril a Ii fit 
geiabcr £ime gebracht i^, iiel^e f mlSngere fü utib moi^e ec =i ef. 

2)^ ^Jlnn nehme einen beliebigen yuntt h an, ttr mit ab in ge» 
Taberl'ime liegt 'jiebe he, Verlängere (u nicfmnrtö unb mac^e ei==eh 
tinb mejTc ci, fo ifl ci glet(^ ber Entfernung hf, ^lan ma^ feiner 
c g =* b 1 unb d c — a h, f|) ifl g d — a b. 

X)er Sen»eid lend^tel an^ 8i»r)^gel^nbem elm 
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6) «iitf flf^rteitc einte 5»Ä' ^ 

rittet ^eoebenen ^ i n f eld a c b 
2« ttaatn, ba|j fcaburdj ein 

ftr^e 44). 

hin bcn 'BinUl a c b, unb 
au^ ct'ncmbclicbtqenyunfud 
tcr ^albtrungÄlmie crrid^tc man $cr|)cntifel tittb nuiAe d g « d h = 
i m, aud g ttitb h uf()e matt |)avaUeIltiiteti mit d bann mbinbe 
mm bie yitnfte i unb tn mii^n bte ®d}enfrl ted SBmfefd t>oti bm 
fiarAneleit ficf^nüten »erbat mit einer oeraben ^inie i k, fo, tft Hefe = m. 

7) Utilet wric^cr a5ür«tt«ff$ung bie Wnff 
m fo stDtfc^en bte ©c^enfcl in leiten , baf ba« 
bnr4 ein red^ttDinFcItged X)retrc! rntflebt. 
I 8) CEinrn rechten SBtnfel in brei gleiche 
S^rÜf gtt tj^etlrn. 

51 « flöfunc^. ^?an rrnd^tc über tcm et* 
nen ©dbenFcI bc^ rrcbtcn 3l^inffl>5 iiinrrbnlb 
beffelben rtn fllric^feitirtc^ Xrctecf b cd 45), 
fo ifl 23infel acd ber britU eincö Kd?tfU äöinfefö (§58, 3lufg.2> 

9) SBenn über einer geraten Sinie - 
ab ftn yunft c gegeben öon biefcnt 
eine IMnic c e fo auf a b ^^\(\)tnf baf 
ber eine S'^fbfntpinffl breimal fo gro| 
aU ber anbfre trcrbc (gig. 46). 

^uflcf. 5(n« c fiülfe man cd fcnf* 
ec^t auf ab, madje de = de unb 
jie^e ce (o i|l SBinfel cea = 3ced 
(»erg(.§i7niit26u.31)* 

10) €tn Parallelogramm aud einem gegebenen ^mitt in ber (Seite 
in 2 gleiche Jbeile tbeilen. 

^lan ^lalbire bad ^araKelogramm juerfl burdi eine ^araKellinie, 
tiefe lialbire man, unb ^it^ts burc^ if;re WiiiU au0 bem gegebenen 'fünfte 
eine gcrabe ^inie. 

11) Sin Jrapeunm in ein ^arallelcgromm toern?anbcln. 

^an ^ie^)e burcp bie 5T?itte ber beibcn nic^t |)araUfIen (Seiten Senf* 
rechte auf bie parallelen (Seiten, unb ^cUcnbe tai llebrige. 

12) 3nnfr{)alb cine^ Drciecfö bcn 5?unft ju finbcn^ aud toeld^em 
bie ^erpenbifel ouf bte (Seiten einanber gifid) finb. 

9?an l^at ^ier ^unäc^jl ^toei SBinfel }u ^atbiren; ba0 llebrige ergiebt 
fi(% »on felbjV. 

13) 3nnw5)alb eined fpi^toinfeligen 'E)reifcf^ ben ^unft ;iu ftnben, 
i9on ü>äd)m bie gerabcn Linien nac^ ben ^infeln einanber gleich finb* 

•Slttflöfung* ^an (latbtre }toei leiten, ab. in d unb b€ in e, 
enterte au9 d unb e ©enfrec^te, fo xft bet Vnnfl f* too flc^ bie ®tnU 
taHUn fdiineibfn, ber verlangte ^unft (gig. 47« S^tte 26). 
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löetoet«» 'Da bc burt^; e ^jolbirt 
unb ef fenfrcdjt auj bc iji, fo mu§, 
iDcnn man tu Linien fb unb fc jtc^t, 
baö IDtetfd b c f aUi*fc^)cnf rftg fein (§ 30), 
folglich ifl f c »i f b: in ßlet*« SBeife 
ijl ba^ t>mtd afb alctd^f^iicnfeliq, ba^er 
<m(^ af = f b, folflii* aud) af = f c. 

3ufat 1. I^albirt man a c in g 
unb erntetet inncrtjafb beö Dreirrfö aud g 
ein ^ert^enbtfcf, fo mu^ au« ^i^M ^^^^ 
ghinft f treffen. ' . ^/ ^ 

3ufaM' f^»^^"^ ftumpfftinfpfif^en Dreiecf föHi Ux Wnti l 

ouger^alb bejyelben unb bei bem gUic^id^uikli^ui lec^ttoinfeligen ttl 
Orunblinie ctcr ^)vpotcuii)\% 

14) 2Benn über einer ^craben Glitte ^ «'Ö* 
a b, jnjei 5)unftc c unb d, ia unöieiri>er 
Sntfernunc^ f^eacben finb, in ber l!inic ^ 
ab beii^uiüi 1 finccn, nad) tpcldjcm 
bie 2 l'iuicu c t unb d f, ^on c «u« d 
gfjogen, einanber gfriA finb (iJtp. 48). 

JÄiiflofung. man mhmu tit 
Selben' fünfte mit einet gerabcn ?inte, 





litü aud fiter ^JlUu e eine ©enfrec^te, bid (ie a b in f trifft, fo ift f 
ber »erianvve $iinlt; unb ^ie^^t man cf unb df, fo finb betbe ^iiiittt 
einanber gleich. ^ 

. Denn c.i iftDrciecf c d f gldd^l^i)ClTfe^iij(§.43,5^^fil.|l),folvMcf— 
5lnm. Die ^puiütf c unb d tiirfcu jercr^ nid)t fo liegen, ba^^ 
eine oetabc JJinie burd) ße gebogen, auf a Li ieutred;t ücbt. 

. 8 ig. 49. 

15) Unter ber borigen iBorau^* 
fejung auf bei Sinie a b ben ^unfk ^tt 
ftnben, uarti »ehd«« 8"<*^e 
fÜnien, m 0 ttitb d qe^ogen, gleiche 
©ittW mit a b bilben (Jig. 49). 

^:(uf!5fung. ?Wan jie^^e ce unb 
dg fenfrec^t burc| ab, mnd)c lic=heV 
ig = id, jie()c de unb c^; unb ba, 
ttü jid> bfitc IMuien bni^fduicitcn , tjt 
ber gejudjte ^punH, bcn mx mit i be* 
uidbnen »olfen, ferner ifJ5Binfel p = q. 

33ett>ei«. Da cc parallel mit dg, fo \ft HButlel d « e, unb 
c = g al« iBec^^fcltointel. Da mm uad} bet SonPriichOtt i g ^ id, 
unb he hc, fo ifl au* cg =^ de, ba^et auA Wel g « d, 
unb e «* c, folgltc^ cf = cf, df gf, ba*« liicgt kf 

matt f In ber fitnie ab. ^ V , , , c • j.. cmi 

• iDd nun in ben Dirlecfen hcf unb i d f bei h unb i redj^te SSin« 
fei ilnb, fo ift au* liegen c « g d ber ^tnfel q - p. 

16) ^in g?öraaerogramm ju t^crfertlörn, bad etncn mml Siopercn 
Umfang J^ai aU. ein gegebene« glei^f^enfelige« Dreien 
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Sivie« int JIteife. 

# 

ft» anf eine ®e(fiir beffrlbett gefäat, ^aüixt tiefe. 

S3 e to e t (J. ««fei (gig. 50.) t>er IWfttel- gl g. 50. 

miilt ctncd Üieife« unb c d fenfredjft auf a b. 
"]<m jie^e c a unb c b, fo t|i a b c ein gleit- 
en Wi'f^eö Dr^i'ecf, unb bii^er ab bitrti^ • 
Ibtrt (§ 43. Slufg. 3). 
3ura$ 1. ^ine gerabc ^{n{e nu« bem 
TlittelpmUe bc^ Äreifcö auf bie 2)iUteber <öej^ne 
flejogcn, flcfet fenfrpcf)t auf i'l^r, 

3ufa0 2. ein ^Jerpenbtfel turc^ bi'c 
WtU ejnei (^ejnc gebogen, gebt burdb ben 
mHtipm^ M streife«. 





Deg IQittelpttnli eine« jirei. 



3lufgal>e* 
fed jw finfcen. 

Sluflöfung. «Wmt jiet>e in tem gege* 
bfucn Stxti]t jtrei belifbif^c ©c^nrn, ab, b c 
(3i8#51.X bie j'eboc^ nic^t paxaM laufen, ])aU 
hiu fie «itl^ erridbte au« t(^rer ^^itte $er))en' 
Miel fg, de. bem 9)un(te h, m fic^ 
Mbe 9er)>enbtfel burc^fc^neiben, i'fl be^ jtmfee 
8WltteI|>nnft. 

Setoei«. Da nad) bem legten 3ufatte 
bfe 5Jer)>cnbiffI burc^ bcn WttelpunU gellen, fo 

fein *" ^^^^ ''^ »««ibe«/ ber mttiüpunH M «rel- 




§ J8. •Sibrfa^ 3»et einanber (id> fd^nct- 
benbe ©fjmen ab, de fönnen ebiftitber nidit baU 
buen (gig. 52). , ^ 

Setoei«. ^äre ber Dur^^^ti f bleute 

bfibcr (^el)ntn, fo mü^te, h?enn man ben Winel» 
pmn c fu*t, unb fc jiejt, cf fenfreAt auf de 
unb ab, tc\\)n ^uqUid) 2BinfeI cfd unb cfa, 
ferner auc^ SBinfel cfe unb cfb »itflleid) ein 
rechter fein, n^fld^ed unmöglich ifl. 

21 um. mixen beibe (Seiten paxalUL (öur- 
ben bie 9)ert)entiffl in einanber faüen. 



8i0* 52. 




2* 
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S 54« SfttfgaBr. T^ux^ btei gegebene ^'ttnfte a, b, c Cd^q.bW), 
bfe ntd^t in etiter geraben fititie liegen, einen Stxdi befc^reiben« 

^^uflcfuitg« ^})Mn ocibtnbe bie bret fünfte burd^ ^met gerate 
hinten ab, bc; un^ turcb bie ^itte tcrfdbm jtcbe man ti'c ^^erpenfcifcl 
de, fg. Des 3)uah Ii, t90 btefe fiö^ fd^neibenr tß ber SDatUlj^iiitn bc^ 

^^ciufid. ^['lan fann btr ^'inten ab, bc nid «Seinen eined j!reifc0 
brtracbten; fo(i^(id^ fd)neitrn tie ^IVri^entifet, bur((^ 3)hUe gc^O^tt, 
einanDcr im "')}iiüflpu«fte beiJ Mrni'fi? (5$ r>2). 

^Jtnm. ^itnftiiU tcr brei ^]>iinfrc fatiii man auc^ ein Dreiccf ne^mrit/ 
bann lantet bic )?(iifk]nbe: Um ein Drcirrf einen ^reid bcfc^reibrn. 

3nfa^ 1. X^rei ^^unftf, bic nic^t in geraber ^inie liegen, bejJim* 
wen eined Greife« Wittelpunft unb ^albmeffer. 

§55. Üe^rfnn. aHei*e (©ej^iien eine« 8»g* Ä - 

^leifrd ^nben ijleic^e U^cgcn. 

SPenjeU. fft ab = ed C5ig. 53. V, 
man iie()e e c, de, a c, b c, fo i|>Dreiecf cae 
= a b c. ll^/an benfe fid) nun bcn JluijfdjniW 
e c i! n fo auf a c b m gelegt , ba§ bie Dreleffc 
ced, cab etnanbet be^n, fo muß auö) ber 
lÖogen e Q d auf a m b fallen. 

3ufa0 1. mxöft 8o0ett eine« Sttti\t^ 
IfaUn gletd^ ^nen» 

3ttr«i> ^(eictien ^effnen nnb^ogen ebied 5treifed Hegen gleite 
^^infef am ^JO^ittelpunfte gegenüber; ttnb umgrfc|^rt gf(}ören in einem 
Kreiff |tt glcM^rn ^tnfebt am ^niMpnnhi sieicbt ^tl^tn ttnb gld^f 
Vogen« 

3ufa^ 3. 3w ber groperen (Se^^ne eined ^treifed grljert ein gro* 
§erer isBogen unb ein größerer ^infei am ^^ittelpuaUe; uno |0 umgM 
fe(^rt. 

%nm. jcber <5ebne gebörcn etgentlid) ^^ttjei 8ogen, namltd): 
ber ^eljne a b gebort fpn?obi ber ^^c(\a\ a m b, aU aurt) ber übrige 
X^eil ber ^eripbeiie ober a d I) , unb beice '^o^en machen jebedmal ten 
ganzen jtrei^umfang au0, (ii iß aber (ter nur immer HP» bem ffleincy«» 
ber betben Soaen bte 9tebe^ ber alfo Heiner aM ber ^iftü9 ift, nto« , 
\iä^ bon amb. 

3ufa6 4*. Uttthr oBeit ^Anm euici itrelfrd ifl ber SDnn^meffer 
bie grbfte. 

$ 56. 8eirfa$. «M^ Citittti eine« 

^reifcd (aben gleidben 9(b^aiib bom 9litlrf)iunfte. 

kernet«. fei bie (Bil^nt ab de 
(gig. 54.); man fälle bie ^JerpenbÜel cf, €g 
iinb jiebe ac, de, fo ifl af « dg. 

ta nun aucb ac ==-- de i^, unb bei f red>tc 
jBinfcl finb, fo i(l Dieierf afc = cgd, folg- 
lic^ aud) f c -= gj;. 

3ufa0 1. ee^ncn eined itreifed, bie glei- 
t^en iib(Janb »om 'iöiittelüttnfte Vaben, fiuo ein^ 
anber gleit^« 

9 
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3iifo$2. 3e nrofer He(5cl)nc etnc« .^reife^, be|}o Hemer ijl i^r^IbfJaub 
^om 9)Httflpunftc, unb je flciner bie (Seltne bejlo i3rb§er \\t ber Ic^tere. 

3ufn$ 3. Umc^eFf^rt, fc fletner ber ^;?lbjlanb ber ©el^ne cineö Ärd- 
fc^ »om ?[);tJto!punftc, beflo (^re§er ifl bic^^Se^ne, mit fo umgefeljrL 

3ufaß 4. ber ^IbflanD t-ec Äcl)nc Dom ?i)?ittclpunftc = o, 

fo ijl btefflbe am größten, <ilfo bem Duid)me(fcr felbjl gleic^. 

§ 57. (5ä ift bereite eben (§ 6.) brmfr!t itu^rbfn, baß bie (Skö§c 
cine^ 2BinfeI^ fciiif^tvci^fö ^?cn ber l*öi^r feiner ^cl)enfel, fonbern 'oon 
bem Orabe ber 9]cii]un(^ beifelben c^eqcnciuanter cib{)dri<^t. Um ober 
tiefen ®rab in einem bcfriinmtcu 5)iafee aiiäugcbcn, l;nt man fiifliid) beu 
ÄrciÄjum ÖJrunbe öeleqt. 

a»iut befc^teibt namlic^ aud bem (B(6eite( M iBMM aU bem 
WÜielptfiift einen beltebtoen Rxeii, tann i|l ber iBcA^n, ben bie ^cf^en« 
fei M ffitnfeU »letf^en jid^ faffen , b<i0 ^{<i§ be« 19SBinfrI^. ^enn ein 
foldtier ^ogen |. 2?. ben jebnten X^)fil be« ganzen Äreijf^> au^macbt, 
\\t au(^ ber entffjretfeenbe Stnfcl flletc^ bem jc^ntcn Zheii ber (Summe 
ber ÖBirtfel um einen ^miU \)txvL\n, i>tx red}te 2Btnfel hat ben liierten 
Zf^ü be^ .drrife^, a>el(bcr aud^ Duabrant ^ei§t, (einem ä){ape 
(»eiBL ben fecf^^tm Slbfc^nitt). 

1) (Einen ürei^bogett .^tt l^dlbireit. 

flnfldfunq. (S« frt ber )u t^« 

If nbc ©cgen a cd (gtg. 55.) ; mein jie^e 
bie ^el)ne a b, unb burc^^ t^rc Witt ba« 
^er^enbilei cd, fo t^albtrt blefe« ouc^ ben 

tBcireiö. Wnn j^tebe a c, b c, fc ift 
ÜDreiecf ade ~ b d c, foty^licb a c = bc, 
a(fo au(^ $>C9fn ac i^leid) bem ^l^ci^nbc. 

3ufa$. 3)urc^ fertnefel^ted ^)albiren 
cined fcben Z\)t\\& tüixb ber cjnnjc 53ciien 
in 4, 8, 16 u. f. ». gleite Xl^eile getbcilt. 

Kum. !Die 2:^eilun9 bed ^cncn^ in 
ncffme gletd^e Xbeile ift mit ber Hufgabe 
einerlei, einen l^infel eben fo in tbeilen 
nnb M bnf^r biefelben G^tDtcrtgßriten * ' 

toie festere. $!Bc^( aber Ici§t fti^ ber Onabrant, ber |)o(bhel« ober btr 
dOtt^e ftrei« in bret g(tt<^e XI^U ((seilen, l»ie fogleict^ erbeUen jpirb« 

2) Den £.uabranten cber ben rechten 
SSNttFel in brei flleid)e ^(leile 511 t^cilen. 

tluflbfung. fei ade ber geflebene 
Dttabroni (gi^v 56.); man tra^e bentHabtud 
a€ an ben Duabranten fo, haf ad = ac 
toerbe, fo iff ^Oßen d e = i R, «nb d a « f R. 

S3e»et«. Ta ad = de =« ac, fo tfl 
t>xtitd acd (^Ieid)feiti(^ , baber jeber SBIrtW 
beffelben f R, fclnlid) 5BinFel der ober 
Sogen d c = i Ii im^U ^ufg. 8, 25). 
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S 59* iBcBrfa^. ^ei SBüifel am mM* 
pnnh tinet jirctfed iß noc^ einmal fo groß a(0 bcr 
SBinfrl an bcf 9 ei l|»f»rfie, mit tlmt auf HmfcUwn 

(Srilcr 5 all, too bcr TOttcl|)unft c tn ben et* 
nen ©d)erifcl a d M ^Vrtp^enetoinfeld fällt (S[fl»57). 

3?fii^ciö. (Jd fei p ber 2Bmfel am mitttU 
[ninfU, unt q ber SBinfel on ber ?)eri|)ljerie, fo ip 
p alv$ ein nu^erer iSBinfel bed gkic^fc^rnf rligrn jDreU 
ecfd bcd an^ufebn, 

ba^er p b + d« 9tm ifl oHv AUi|| b » 
folflli* p = 2 q. 

Btoeiter gfall, too c itDtfc^en ble <S4rnfel 
be« f eripbcrietotnfel« fäUt (gtg. 58). 

jBcftjetd. 5J?an jie^e eine ^)ülf^lime »on d 
burd) c hi^ auf ben S3ogen ab, unb bejetc^ne ben 
^mit, ti'Q tiefe ben Sogen trifft, mit c, fo taben 
tt«tr ;mei gäUe tote bei borf^ergebenbe, alfo iß btm^ 
iufoifle 

m ace=i2ade, inalcic^en e cb= 2c db, folglich 
SB*acb»2ade4-2 edb « 2 tdb. 





SiiUrr gall, tue c auf erl^alb bct Sd^n« 
fei be« 9eri«»N{ei»UiM« fdttt (Stg«'59). 

Setoeid. Wan |ld|K bon d bur^ c bte 
^üliMinU d e, fo n^ieber lote im criUii Saft 
IB$lii(elecb=2edb 
oter p+q=2(r+s)=» 2r+2» 
i|l aber aucfe q= 2t 

folgliil^ p» 2 s. 



8ig* 59* 




3ufa0 1. 2Benn anflatt e i n e d yeripl^erte- 
»infeld jtoft ober mt\)xtxt (inb, bte mit einem 
(^entrttoinfel auf bemfelben ^ogeu f^eben, fo ifl 
anc^ brtr lebttte boppelt fo atoß aU jene {ufam-* 
mengcnommeti. 3* CcnttiiDittttl aco i|( 

bot>)»elt fo groft aM e, d ^ufammengenommett 
(Sig- 60). 

dbtn fo Jinb ^mei ober me^^rere ^^erip^erie« 
liinffi, toenn fit auf »erfc^iebeneit Sogen fitf^n, 

unb bte ^umme biefer 8ogm gleich iß bem Bogen, auf totld^ bff 
(Srittriloinrrl ^^i, |ttfammaigeiiomm«i fo gio| M bes l^nu 
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dab^l acd: benii man %i^t eine f)ttlf0« 

Ifnte cb, fo i|l ÜBmfel acb » 2 adb, mell 
bdbe SBinfel auf bemfdbtn 53ö9en a b jlel&cn ; 
iii^Ieidfeit tfl an^ bcmfeUcn ü^runbc ISBüifei lied 
«2 b a d. 

3ufa0 2. X)ie Späi^u bed. S3Di|en^ , auf 
toelc^em bcr ^frt|)^fricirinff( fle^t, ifi fem 2)Jo^, 
ober befJimmt bie (55rb§c beiTelben. 

3ufa^ 3. ^tx\t\)txittvinUl, bi'c auf gletd^cn 33ogfn jle(|cn, pnb 
einanber fllei'*, j. in gi'fl. 60. if} 5BtnfcI d e = f. 

3ufa0 4. ©Ific^e 3)fnp^erieft)infef fd?Ne§fn gleiche Sogen jtDtfc^ftt 
ibi» ^4enfel$ eben fo ftnb bie ©ebnen aletc^; toti^t bDn gleichen ftti'» 
t>llcrletol»febi jtoifd^en t^re ^enfel gefa|t meiben* 

ata* 62» 

3ufa^ 5. 3it)ei iöinfcl in entgcgcngefe^tm 
5lbfd^nitten tote b a d unb b c d ftnb jufammcai 
jttjct rec^fen SBtnfeln gletd) (gig. 62.): benn fic 
ße^en auf bcm gan;en Umfretfe, folglid} ift ber 

3ufa^ 6. (^inb bie entgegrngefr^ten 

Iil^iiittr emanber gleich, fo finb a««$ bie ^inM in 
lelbett dnanber gleid^, folglich jeber gleich einem 
regten. M adf Hn f>albfrei$ (gig. 630. fo 
fhtfo bie Ssinfel c, d, e olle Tt^tt» 

3ufa^ 7. Der SBinfcl im grü§ercn 2lb- 

Bfnitt if^ f|)!6 unb ber im fleinerenfhtmpf: j. SB« 
Sig. 62. i|| abc ber größere unb ade ber 
Heinere «bfc^itt, alfo ift SinteT b fpi^ tmb d 
Ihtmpf* 

3ttfaf 8. 3e a»ei (Begentoinfel eine« 
fßitttdi, beffen Letten ©eignen etncd greife« 
finb, betragen jufammen itt>ti tt6)tt SQtnfel; 
l. 33. in gig. 62. tfl a 4- c = 2 R, unb 
oud^ b + d = 2 R. f)enn foirol>I a + c 
oI« öud^ b + d, frbe für fld^, flel^cii jufammen auf bem ganzen Äreife, 
folglich tfl ber |>albfrciö i^>r 5}M§5 bafcer a + c • • • 

§ 60. Ce^^rfafc. Umgefefert, tüenn bie ••' 
(Summe ber gegeniiberliegenben SBinfel in ei' 
nem Sierecf gleich gtt?ei rechten i^, fo lä^ 
|k| ein ^xtii um ba^ Sierecf befd)reib€n. 

iBetoeiö. $ö fei ab cd ein S^ierecf, 
in toelc^em a + c = b + d = 2 R fei 
(gia. 64.; man befdjreibc turd) bie Sffiinfel- 
^ttlfe d, a, b einen ^rei^bogen d a b. ($)cfe0t 
wm, ber MDenbefe ^reid ginge nic^t burcb 
e«* fonbern bnr^ e ober btm( f, fo mitgre 

^"A f + .l*^» ^•W** f « c fein, 





Digitized b^oogle 



32 — 




§ 61. (Srflärunq. (Stne Xangcntc tfl eine <^erabe ?inic, bie mit 
einer frummen, alfe Her mit tem .greife mir einen einzigen »])unft ftc* 
metit l)at, unb nuc^, verlängert, bwifclbcn nid)! [d)neibet. — frumme 
l'inteu berühren einander, mnn fie, ebne eiaanter fd)iieiDeti , dum 
$unft gemein (;aben, — Xangente ^n$t ^erül[;(ungdlinie, 

§ 62. i!ebrfa^. ' ^Jen^enbtfel nuf gig» 65» 

ben (^nt^unft eineö ^alb- ober !DttYc|me(r€C0 
ern'dJtet, ifl eine ^Tangente am .Greife. 

^eiuei^, T^a ae fenfrcdu ifl auf ac 
Cgig. 65.)/ fo ifr ac tie furjcfte l'inie, njelcbc 
öon c nai a e gcj^^geii rocrtcn fann, bal)er liegt 
jeter antere *punft im a e mit ^luönaljme bed 
^^uafte^ a aufer^nlb tt-c^ i'lreifcd b. ae t(t 
eine Xangerite bcö Hreife^. 

3ttf«^ <5in t>albmeffef ober £>ttrA« 
melfer, (in ben Serübrunj^^pttnlt rtner Sanaente 
ge^^ogen, nmdbt mit it^x tmtn rechten SBinfel. 

Jwfö^ 2. (iiit ^cTpenbifcI auf bie Zan^ 
qente tm $eriil)rungd|»ttiifte ac(|t ^uicb ten 

^nmcrf. 33erlaJigcrt man btc Xangenfc UB»«»» 
nad) f bin, fo ifJ af ebenfalls eine Xangente; 
aud) n>irb bie gan^e ^inie ef eine Xangente 

gllUHlItt. 

§ ()3. ^cl)rfa$. Duxd) bc n SSerü^ning«* 
punft a fann ^tviic^cit ber Sangente unb bem 
Jlreife feine grrabe Stnfe ge<^ogcn iDcrten^ fon« 
bern fece nncere gfiöbe Wie gh fd)nflbft ben 
Ärei« in ^n^ei fünften a «nb b (gig. 66). 

©etoeiia. Da ca nnd) ber' 91nna^)mc 
Tudjt iu(\U\d} auf gh fcnfred^t fein fann, fo 
mu§ e0 auf ij; h einen ^unft geben, ber nod) 
näj^er nn c liegt nlö a; man ^^iebc cd fcnf- 
rct^taufa h, fciflcs? ter ^l^unft d r^rn]!. ^iS.), 
ferner ift baö i)reteff acd reditmuifrlig unb ca 
bie .^vpotenufe, n?cld;c an (ijrcf^e tic bfirm Äa* 
tlietcn übertrifft b. I^. eö ift ac grefjcr ald 

ed. Da nun ca juglcic^ ein J)?abiud be^ Ärcifc« ift, fo mu§ d inner- 
ba(b bfö ilrcifeiS liegen. S^enn nun fonadi bic ?inie gh burd) einen 
^ttnft Innerhalb bed" ilreifct^ »ing^cl^t, fo muf fic ten £rei^ fc^ncicen. 

3"f«0 t 9in einen JJunft a ber 3)eripberte if nur eine einzige 

Üangente mögh'd». 

Jufat^ 2. csiine gerate 4iinie fann iimn Ärci^ in nic^t mebi aU 

iivfi ^pun^iea ft^^neioen. 




Ul 
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ben bte Xan^tntt h g mit ber ^t\)in bed 
Stttift^, ae macbt, tft bem ^Binfel d tm 
Cllt<|c(^engeff^tcn 3lbf(i^mttc ßleic^ (5»^^- 67). 

^k^t man btc ^ülf^Iinie a f bttrd) teil ?9Jü* 
te[t)unf^ fo pfbt btei'clbe fcnfvcbt ouf bcr 
2^an(^enie unb i(l folglirf) ci'n 5)iirrf'mc|Tcr 

C§62. u. f.lo.) S'plK"i*i'^^jf^"^f^^^"i'^ 
fe, fo ifl Binffl fea = R. Da nun 

au4 HEBinfol fae + eab = R, fo ifl 

folfllic^j f « eab; nan «5er \\t ou(^ ^ *^ 

d » f C§ 590, folglich (itt4 d e a b (t»etr()L $ 59, 3ttf^0 6). 

d»f* <iEbett fi» läft fi^ barl^un, ba§SB{nfet dag ^ dea tfl. 

f 65. Slitfoabett, Me fid^^ auf 9&<|e Mefe^ 3lbf Atttttö 

^ gl«., 68. 

1) 23eu cinem^^unftc d nuljcr. 
^alb bcö .^rciff^ eine XangeiUc 
an Ic^tcren Uc^en. 

(Srfte Sluficfuiuv «Wan 
itc{|c öon bem flegcbencn fünfte d 
eine Oewbe c d (gic;. 68.), nelimr 
fli aU ©«rt|mf(fer, einciS jft>fitcn: 
irrfffe« anb brfc^retbe ühtx bcm- 
feO^en ben $)albrrd0 oefd. 9lu« 
c, iDü fid^ beibe Äre{^ burcbfc^nel. 
bin, jtcl)f man bfe ®erabe ed, 
fo i9 biffe bic »erlangte Xangente. 

Scmci'ö. ?i^an ^tc^e e c, fo ijl ffiiitfel ced ein rechtet (§ 59, 
3ttf. 63, folgitc^ e d eine Slonaente. . 

gifl- 69. 




^4 



rid^te in (gi(j. 690 ««« bem ©ern^rung«* 
|)nnfte a ein 9)erj>fnbi'rel ndc^ c, mac^e 
ae = cd niib ji'eje ec; an« b, »o 
bnr .<lrei'ö »on e c qcfc^m'Hen totrb, ^ir^ 
mon b d, fo ifl b d eine 3;an(^entf. 

23etrei'?. 3n bciten ^DretVcfcn ace 
nnb bcd ift ae = cd; ferner ifl int 
!Diei'erf bcd, bfe (Seife bc glcid) tcr 
©füe ac im Drcictf acc; 'bann ifl 
ffimFel bca, ba er bciuen acmfüifdmft'» 

Iii, ftd) fcIbH öJ^i*. 

^olgdcft ffnb hfiu Vtcitdc cinanbcr 
«ngruent CS 400; unb ba auc^ ae oiif 
a c fenfrc*t, nlfo bei a ein rrcbter ®{nfel 
tff, fo muf (lu^ bd auf bc fenfrec^t ff in, Uhet ift bd eine Sangeale 
M itretfe«« 
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^ttmcrf. Die S^anc^entc fann aitd^ eben fo gut nat^ ber anbeicn 
eette ^{n, in gig« 68* mx d nac^ g unb in gtg* 69. ))on d na^ f ge^ 
)ogm totxUtu 




2) Uetcr ettter n^Plf^^^^^^tt r^rraben 
Sirttc a b einen .^rft??abicinitt \xi bejd^ret- 
ben, ber einen gegebenen ^mhi k fai^ 

3lufl&f«tig. !(Wfttt Tegc an bie 
ginte k ben SBinfcl a b, fo ta^ b a e 
= k toerbcj algbann txxiö^U man oud 
bem funtit a auf ae eine ®€iiTicc|^te 
ag; feme? (alUre «an ab, rnib inicbic 

ber ai'ttttf h cbenfaK« eine 6ciif'> 
fechte fo loett hü |ie ag In c trifft, fo 
ifl c ber ®mtel|)unft tti Äreifr«, beftn 
©albmcffer C a ^^it bemfel^rn be- 
fd^reibe man einen ^(et0, fo iß ab ber 
berlongte ^b^nitt« 

8cmci^. ^an jte^e bc, fö tfl, ba bei h ui^U SBinH bann bc 
mic ac i)albnieffer beö Äreife^ [mD, a h = b Ii b, j^. iß a b eine 
©c|>ne bed Äret|eiJ unb ber Slbfd^nitt ber »erlangte. 

3) 3n einen gegebenen Stxü^ Dveieif stt befdjfrelben, tod^e« 
mit einem gegebenen gleii^ Sinfet |^abe* 

fa gig- 71. ber ge* 
gebenc Äreid unb 
ta? gegebene Dreiecf; 
man Uc\c n\n\ an 
einen beliebigen ^Ui 11 rt 
f beö Äreifei5 eine 
Xongente, uno trage 
an ben S3erubrung0- 
punU f jtDei belie- 
bine l£B{n!elbe42)Tei' 
cA etma fo, baf 
hf e a' nnb gf d 
»erlangte Ditteif. 

Söetoeid ijl ^Btnfel hfe a, nnb gfd 

CS 64.), folgli^ mu^ ber britte ^inf et g f Ii = b (ein* 




e iveibe, bann |le(e man g h, fo ifl g b f M 
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4) Um etilen ^xcU ein Dreietf 5^0* ^ 

BrfdjiTetbett, toetd^e« mit bfin atacbtntn 
abc 0(cid)h)lnlrlt9 fei (gig. 72> 

1 ti f ( i) ÜOtan mläiiaere eitir l^e« 
licbige ©fttc a c bed offlebenen Dretccfd 
nad) d unb e \)itt, trage betbc SBtnffl 
d a b utib b c e an bed Ärcifed ^JiitteU 
punf^ fo taf? lieg = dab imb gcf 
« bce toerbe. ^Ditrd) fcte fünfte f, 

f, h lege man Xangenteu, bic ftc^ in 
, I unb i treffen, fo tft ikl ba0 )>ei' 
langte Lxcied, 

S3en>ei«. Da bie minM be0 
8ierecf0 hlgc luiamiNfn » 4 ß, unb 
bei Ii unb g rechte finb, fo ifl u + t 
+ s t = 2 R. g0 if^ ahit au4 , 
im Dretecf abc, p + q^2R, folalicb 

u + V + s + t =-p + q. je^ 
ffim mt ober 2BinrcI p an c getragen, alfo ifl p « s + t, foIgltA 
u + V + p ^ p q ; ba^er u -f v == q. 
w ? r"/. J*^. 1^* betodfen, ba^ 2BmW gkf ober y + j = y. 




5) 3" P^n gctiebeneö 
Dreietf abc einen üretd 
jtt befc^ireiben (gig. 73). 

Suflüfung. 9.)?nn 
balbtre jnjei SCBintd, cta>a 
6a 0 nnb acb; au^ 
bem fünfte g, toc (id) bie 
^afibirungdllnirti fd^nti^ 
bell, §le|>e man g f, g d, 
ge fenfrec^t ouf bc, 
ac, ab, fo finb biefe 
(5enfred)ten alle etnanber 
gletrf), unb fönncn al^ 
|)albmf|fer einee Ärdfe^ 
betrachtet n?erbcn, ju n^el* 

ö)m ab, b c, a c Xan^cnten (Inb. 
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f purere Ui^ S)tctedfe« 

§ 66. (irflarunn. 9le^nli<ffe Std^^^" illier^aiit»t flnb fcld^e, 
ctucrUl (S^cflalt baben ober, mit anbmn SSertent »on itvei ci^nlic^en 
Sti]urrn erfc^rint bie eine gefeit bie aitbere tn einem tergr&^erten ober 
»crHcinerten ^J)?flßflnbe. Die i^crfc^irbcnen ^ctin(^itnqen, ttc M ber 
?kl;n(ic^feil be( Stgurcn i^orfommcn, tuerben burd^ nad^jle^enbe ^ä$e tt* 
läutert. 

$ 67. Se^rfa^. SBeittt man 
eüte aerate iünic a b in eine beüe^ 

Wne Wn^al)! f}lcicl<er ^- in tret 
3:peile ad, de, e b t\)c\U, iinb etiie 

;|ttettc Vtin'e a r ^rn n^Kfürlid^er 
l'nnge luUcv irivnfc entern 2BinfcI a 
an ab legt baim eg, df mit bc 
maftcf jifbt, fo tt)irb tn^urd; ancfc 

a c in rbfn fo qlridbe Jl^eile 

af, l g, € j]filHiU tgiij. 74). ^ 

58ctt>e!3. 9}?an jicfee ei unb d Ii tmrnllfl mit ac, fr finb bic 
SSinM p Ulli} r, ah nnd) (f unb hei ccrrefponbirenbe Söinfel cin^ 
onber fliric^; unb ta and) (nad) bcr donftruction) ad = de, fo ffnb 
bie !Dreiedc adf, deh einönbcr con<jrucal; folfllid^ af ^ dh. dlun 
ift «ber «tt* dh « fg (§44.jcO. Wi(^^fg = af. - (Eben fo la^t 
|i* bartj^un, baß g c « fg af tfl. 

dim »ac^ ber ^nnabme a d ^ a b 

1 




{n(|lei«^eit a f 



3" 



foldUiiff ad:afasrlab:|ac« 

baber nucb ad: af= ab:ac. 
3wfrt^ 1. SStrb ab [eaoi)i oU ac in m iiif»d)c XJieife ^ti^cilt, 

fo iß ab ein Z^tii ^on ab, itnb~* ac ein feiger »onac. 

jeic^nct man betbe nod^ fcer S^lei^c mit p unb q, fo i(i 

baf;er nud^ p : q ab: a c. 
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^iiaim ab, ac m^m aud^ in no(^ fo «fei glfiilctt Slfnle n 
ft^ta, fo bleibt bnd ^etboünl^ plfd^cn il^en nnb imtfd^rn Ibm XN** 
Icn immfi M nämliche, b. ein Z^tii tft einen lünie ifl fo ölflnia! 
gröfiet obcir fleincr, ein Xt^eil ber anberen >lmt, fo »ifimal jettr 
gan^e iinit grotet ober Heiner nli^ t>tefe if^. 

®fnn ^. 53. l^^mal ßrcficr fll« ab iji, fo iji aud) af l^mol 
c\xvün (ii^ ad; imt» mx'c ab unt ac jfbe 'J3. in lOü Xijeilc 
c^iHkiI!, fo {jl fin ^untertel oon ac eben (otpct^I Umal grc^er ald riji 
^untcud a b. 

3ufa^> 2. üerl;ält fidj aud) eine geanjlc ^^n^al)l ber c^leit^en 
Slbcilc »cn a b einer <[U\ö) großen 9(njab( ber f)Ieic^en Xbeife DOn ac, 
iDte ab )u ac. — SBtrt btefe ^{njnbl mit 8 be^eid^net. fo ifl 

g p : s q « a b : a e. 

§68. i!el;rfö^. S>enn in einem ridcii 
a b c (Si)]. 75.) eine l'inie d e paxaM mit 
ber (^ruttblintr b c sejc^^en lotrt; fo oerbalten 

Itcb fon!>&bi bie Abereti al0 ^te unteren $tbfd|)nitte 
»ffm Vetren |tt einonbet tuie bie ganieit @ei# 
ttn, tt^mli^; 

ad:ae^ab:ac 
»IIb au4 dii ; ec » ab : ac* 

^etveid. !Ey{<iti ne^me an, ab fei fn 

eine beliebige ^n^abl gleicher Xbeile getbeilt unb ))on ben 2;b^iiu>id^'' 
pnnfttn ^arolIeUinien mit bc auf ac gebogen, fo toirb babttf«! ac in 
eben fo t»ie( gleiche Z^tiit ^^tiU, old ab (§ 66). (£0 fatte nun ein 
^l^eilungd|»vnft etm in d, fo ii( de eine biefrr ^araUellinten , über 
btefer liegen alfo eine aUid^ grof^e $n]ia(I ber gteidyen S(^eile betber Siniem 

Solglidf i(l 1) ad : äe = ab : ac. 
a^hcu fc Tirv^en unter d e b. i. ^mifdren d e itMt b c rin? il^^''d) 
gro^e 5iin,vTM t^cr glcid^n %\^c\U bciux Vintm rtci ad unb ae toie db 
lutb e c b€\U^m ittt für {id? au^ gleicb giolien ^ feilen. ÜDab» ifl au(b 

2) d b : e c — a b : a c. 
3wfö$ 1. 51«^ bcn 5>rü^ortioiien 1 unb 2 folgt 

ad : ac = db : ec 
b. e« öerbfliten fid) nucb bie cbcreu xHbfd^nitte ^u einanter teittieunteteii. 

3ufö^ 2. 9ßirb ef ab )>araUel aejogen, fo ift au«^ . 
ac : bc = ae : ed, ober ba bf ed ifj, ac : bc ^ • 

gifl- 76- 

^ ß9. i-ehrfa0. ffienn in einem Dreiecf 
abc (Jtc^. 76.) eine ?tnie de parallel mit 
einer ^ritc bc i^a'-Vl'''^ ^'iib, fo bad SDreicd 
ade brm Dreiecf abc ähniid>. 

ijd tfl nämlid) nnd; (§ 66.) bar^utljun, 
ba§ in betten Tvctecfcn bie ^i>infel geijea* 
fettiq (\Ifid) unb t ic Btitcn, tnrd^ meldte f^leiÄe 
i^infel eingefd;Ioffen teerten, tmanbcr |)ropür* 
tionirt finb. * 

©etpet^. ivifhii^ pnb bi'c %inhi in beitcn Dreierfen einigeln gf^ 
nommen einonber gJ«*; benn SStntel a iff fid^ fclbp gleid;, ingletq«» »1« 
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nifft; fo i|l ttac^ (§ 690 ad: ae » ab : ac; femr ad : de 
SS ai» : bc, unb ac : ed « ac : bc; folglid^ fhib Meß Serbin« 
gringct er^nt «nb S)fffleif ade ^ a b c« i 

§ 70. ?c^>r(a0» JDreiccfe pnb gig, 77. 

ciiiantcr at)nlid^, ft>enn btc SSinfel tei 
einen be^iebungcu)^^ gleich fmb ten 
Sinfeln be0 anbem« 

IBerorid* fei in beti beibeii 
jE)refiifrii (Stg. 77«) fBMel a = f. 
b g, c = h; man mad^e ad 
= fg, ae =s fh unt> jte^fe de, fo 
i|l ba^ Dreiecf ade bem T)mid f g h 

äWc^ unb a^nlicb; folglich ^Btnfel / 
= g. 5)a nun and) b = g tji, fo mu^ d = b fein*, bnl)er ifl d e 
parallel mit b c (§ 32.}, at)o I)rcie(f ade a b c. 9?un mar aber 
auä) Dreiccf ade ^ igh; folqltcb i(l X)reiccf a b C CVD f g h. 

Bm'a^. 5ßenn in jnjd i)reifcfcn ;»ei ®mfel ftCßenfciHg gleldj^ 
Juib, io \% ta bann oudj fcer UiiU %um gleic^ ip, bie %t}fn\iiä)U\t ber 

\ § 71. üel)ifa^. ©cnn in jtve[ Dreiecfcn ein sy^infpl pleic^ iff, 
unb bi^ tiefen tBinfcI einfd^licOenben Kctütn einerlei ^er^aUni^ ^ahtn, 
fo finb bie X)rei(cfe etitanber (il^nlic^. 

SelDeid* ^« fei in bcit Dreiedeti (gig. 77.) Sittlel a unb 
äb : ac = fg : fh. fflatt mad^e nun ad fg unb |ic|^t de 
paxM mit bc, fo i9 

ab : ac^ ad:ae 
unb, tto4^ ber i^nnabme » ab ; ac fg ; fh 

foIgIi(b ad : ae =a fg : fh. 
' 2>a nun ad fg, fo Ifl auc^ ae = fh. bMit aber an^ 
BinM a » f « folglicb X)Teied a d e ^ f g h, unb bd DreCedade 
M a b c, fo auct^ Dretecf a b c f gü. 

§ 72* ee^rfa^. ffienn bie <Setten itoelet Z)reiede eineilet Ser« 
b&Itnif unter einanter hahm, fo fInb bie Sohltet in bciben flesenfeiHg 
gfeif^, folgli^ bie Dreiede einonber äbnlici^. 

S^etoei«. 3» ben X)reie(!rn (gig. 77.) fei 

1) a b : a c = f g : fh 

2 ) ab ; bc f g ; gh 

folglich 3) a e : b c SS f h : g h. 
9Ran mai^e obermat ad» f g, unb jtepe d e )»arallel mit b c, fo 
ifl Dreted adec/Dabc(S 69.) ; bann if^ bariutbun, ba| a ^» fk, 
«IIb d c gb ift. 9tun i9 na« (S 68.) 

ab:ac==ad:ae 
e^ i|l aber aud 1) ab ; ac fg : fh 

folglicb ad : ae fg : fh 
nun ift ad « f g 
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%mtx t|!ab:bc = adi(ie 
ttob ciuö 2) a b : b c g=i fg :.gh 

foIgUd^ ad : de » fg : gh 
null \ft ahit audj^ ad ^ fg 

ba(er oiidif « « • . d e g h. 
SorgU(fi iii X^vticit ade^ f gh; nutt {|l «te üoc^ (S 71«) 
Zhreteif a d e oo a b c ; ba()er vüitd a b c f g h. 

Bttfa^* gßenn in jtoei T>xcitdtn |n>ei 5)aorc »on ©eiien Be|ie* 

tigc S5er^ältni§ be« txittm ^aare^ , ti^c^eö burA cbigc gjroportion 3) 
angezeigt toiib, ta^tt au(^ bu $(et^nU(|^feil bet jbxtitat wütmnm 

§ 73. \^cl)x\a^. Dreicrfc ftnb eiiumber ö()itlid&, toeitn jtöci 

Seiten ui bdten einerlei ißer&äfmt^ gfgenfcitiß ijabm, unb ber SisinFel, 
koelc^er bcr größeren \>cn biefen <i:.ciicii gci^eiuiberUc(\t, tn tfuten glcid; ifl, 

S3ett»eiö. (S^ fei in bcn beibcn fireiedcn Qig. 77,) ab : ae 
e= fg : fh, unb üSinfel b g; ahit ac > ab» folgli^ fludb f h 
> f g, bann ift audy Sinfel b ober g gr'oM c obn h (S 34)« — 
Won »ad^e »ie oNn ad fg unb li^t de (»araOrl mit bc, (o i|l 
2>mrc! a d e m a b c. gei ner i|l 

a b : ao ad : ae 
ttttb on(j> aii:ac=fg;fh 

(lifo ad: ae=fg:fh 
unb toegen ad fg folgt ae fh; ba nun ad fgge» 
ma6t unb SBrnfel d g, fc # Dteted ade^ fgh, 9lttn iß 
Dveifd ade cc abc, olfc ij) au(^ 3)rdf(! abc co fgh. 

Säre aber (latt be0 %inUU b brr ffiinfel c gegeben, fß^tt Hl 
flcinnen ber beitirn <&etten ab unb fg gcgenübnltcgt, fo n^ürbe ber 
gall in ä^^nltcbet äSetfe »te oben bei ber ^onanimi iinbeflimmt bUibtn 

§ 74. c h 1 1 a fe. Söenn in gtg. 7a 

eiiifm rcditiüinfedgen Drciec! abc ^ 
(gig. 7bO ein 9)fr|)enttfel ad üud 
ber <Bp\^t bcd rechten 59infclö Inn 
a auf hU |)y|)Otenufe b c jiqalU 
toirb, fo entfteben jlüci Dreiecfc, 
bie fotool^l unter |t4 nu4 ein«* 
1^ bcm ganzen X)rfle(!e o^niic^ 

KttotU. Ca im ganzen Dreiecfe abc bei a, unb bn IDreied^ 
a b d bei d ein rechter 'Btnfei ift nnb beibe X)rcte(Fe ben SBinfel b ge- 
mein fc^aftlt(^ })ahtn, fo f. Igt nad^ (§ 26.), baf? ter SSinfel had (im 
Drcinf abd) gicid^ iß bem Sinfel c (im 'Dr^ecf abc); baf^n iß 

L SDrcird abc abd. 
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ferner pub in beu Dreiedm abd, ade d uc^te ^inUl unb 
awd »oiiifrari)«ibcm b a il = c ; fclßftdi audj 

II. ^rclecf a b (1 c/d ad c. 
Da nun cnblid) in fcen beiden Dreiecfcn abc, ade, Sßinfel dac 
= b unb c ficjj felbjl glcid) if^, fo crgicbt pc^ toeitcr 

llfv X)rftf f! a b c OD a c d« 

3ü\üi^ 1. 9{uö l. fol^t IJ b (l : a l) = a b : t)C 
unb an^ IL - 2j d c : a c « a c : b €. 
I3ribe ^reportti»nen latttett »drHt^: 3ebe jlatf^ete bc^Dre^ecf^ abe 

f^rr iitU ibt ^afammentrif t; itttb Ux |>9|>oteniiff felbjt 

3ufa^ 2. flud flL leiret man (er: 

3) bd : ad ad : de 

b« b. bad ^erpenbifel a d ifl bie mittlere ( aeDmetrift^e) 9)ro|»ortii)ita{e 
^tfi^en bell beibcn i^bfd^nttten ter ^Vf^otetiufr. 

3ufa( 3* 9(u^ ben ^(0)>ortionfn 1) itnb 2) gcl^t ^rrbor: 

4) ab' =^ hd . bc 

5) a =g d c « bc 

alfo a b2 : a c* == b d : bc ; d c . b c =ä b d : de 
b. (f. bie Duabtate ber beiben jtot(^etett ber|^alten jic^ tote bte ^bfdjinitte 
ber ^^poteiiufe. 

3nfa0 4. ben (^Ieid)unüen 4. unb 5. cigtebt fid^ toeiter: 
ab« + ac»«bd.bc + dc,bc«=Cbd + dc) . bc 
atfit aber bd + de <^ be, bal^rr 

a b« + a e» =» b c% b c SS» b 
b. i. bte (^umme ber Ouabraie bef betben ^atdeteit gleich bem fdua^ 
bxati ber |>9|.^trnK|>« 

T)ifffr<Sfl(j »Itb bery v*Hftöraifd)c $f]^Tf»il; ciencnnt, unb i»er' 
(tnf^tl^enbe .^rrleitunc} niad^t ben ftritf^meilfc^fn ^etoet^ bejfelben auii 
(ße^^e iDetter unten § 96)« 

5 75« $?c!)rfa{>. ®enn in einem be* 8iß- 79* 

Hebiöen ©reicef abc (gici- 79.) ber »fnfel 
bac bnrc^ ad ^albirt tbirb, fo »erbAlten 
|t4 bie 9(bfd)n:fre ber 'Seite b c toie bie bei« 
benonberen 2c\ttn b. ed:db»ac:ab. 

S9ctt)eiö« ^lan berlcingcre ac nacb 
e bi"/ mad^f a c ^ a b unb j^tebc b e, fo 
iflfcrriftf ;i b e qlcic^if^nifelin, tnber 2^>inFfI 
eba = c (S 31). 9?iin ifl >!iMiiFcl bac 
= e ba -f- c, b. i. "ilivinfcl bac = 2 eba — 2 e; alfo i bac 
= el)a e. X'a aber^i^nihl b a d = d a c, feif^ i b n bad 
s= eba. l^eice SSinfcl finb alfc SScdjidminfei. (olglid) bie Vmien be, 
ad einnnbfr vnrallcf. 

X)nber ift a c : cd =9 a e : b d. !Wun i[l aber ae = ab 
fo(()(td) ac: ed^rab : bd 
0berbnlr4 Serfe^unf^ ac:ab-»cd:bd. 

^lumerf. (^ö lapt (id) nud> umflefe^ bfT bartbun t Senn 
in rmem £)retecf a b e eine ^n|e a d an^ bef @t»{(r bee SSinfeto b a e 
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ita<^ fcet gff^enul'frTtevtfrtbfrt ^t\\t b c f o gejogeit itjftb, taß bie ^rcpcr'» 
ticn cd : db ^ ac : ab f^atlfiitbel, ift beiffiinfH bac buicf^ ad 

§ 76. Üel^rfa^. 5ßfnn man inner^^alb cincö Sßicled« (JiiV 87, 
fie^e (Seite 43.) einen beliebi(?en ^unft o onnimmt, biefen mit ben SSin- 
ifel^unften a, c, d, e burd^ cierobc Linien o d, o c, o b u. f. f. »er* 
bindet, bann in n^illfürlid^er (Sntfernunc{ )}on bemfrlben b.e Linien Ik, 
, k i, k h u. f. tD. nacb tcr Dibminf) mit de. e b, b a t^araSet fo 
ctitßet^t noc^ ein iioette« g(rf4^ l^iflfeitige^ mMi l k i Ii m , In M^ent 

1) bk ^rdfife benen be^ Air§erni Sideifd cin|dii gmemmcii &^tt« 
figb, 

2) in toel^em {ebf |toei ^aare ber auf eiitanbef folscitbcn ^ile« 
cmerlei gcometrifc^ed SJerbältnip (jabcn, bann 

3) tic »cn tiefen leiten eingefc^l offenen Sßinfel cinanbcr gldc^ flnb» 
^cmeid. ©egen ber parallelen Ik, de, bann ki, cb ift 

!DreUd olk 0/9 odc, in^leic^en Dreiicf oki ocb, 
bal^er ifllk:ko = dc:co 
eben [ oik;ko=^bc:co 

fclqli(|^ Ik : i k d c : b c. 

Da rnblic^ SSin!el Iko dco, imb äBinfel iko » bco, fo 
ifl ou(b SSinfel i k I = b c d. 

9Sad für tiefe Dreierfc ertiMefcn i(l, läfit fic^ audj^ fui bie itbfi()At 
auffeilen, baljer gilt ber (Bn^ für ba« gnnje 53ieleit. 

Unb njaö für biefc^ günfecf bargetban i[l, tebnt fid; auf alle ß^cfab- 
linigen Siguren t>on einer beliebigen ^njal)l t^on Letten au^. 

^an nennt bedfyalb auc^ alle geiabiintgen Stguren, bei n^rld^en vor« 
mifell^enbe Sctingungen f^attftnben, ä^nltcbe giguTeit«. 

1teb«f|iiu|»t jtnb äl^nlic^e gerabliniae %mLXt^ folifce, toel^ au^ ei« 
net gleid^en ^n^abl »on <^eiten befielen , bie ber 9lei(e nac^ einerlei 
0fl>mctriff|e4 Ser|^äÜni§ ^u einanber traben, unb in n)el(l>en bie ^\\\U\ 
bef etneii dn|elti luib bei 9iei|^e na^ ben SBinlfin tei anWrrn abiA 
ffnb, 

177. Crflaning. ^ebn« • Stg. 80. 

Ii4 Iitaenbe (bomolcgej (Briten a • 

in aMii^M Sifi^ten beißen bie* /\ 
jenigen, n^eid^^e üleid^n. tBifl" / \ 
fein gegenüberliegen ; fernertornn / \ 
in jtüei al^niicben i^iguren, //^^^ 

tote in benDreiecfen (Jig.'SO.); q^M^ ^ 

jtrei fünfte c unb e fo liegen, 

ba§ ac : cb = de : ef ift, fo (^rt^cn audjf biefc yitnCle ä|fnU(^ 
liegenbc fünfte. 

1) (Eine gerabe Sinie a c in eine beliebige Sluj^a^l gleid;cr X(^cilc 
|. 8. in brei ju t()eilen (Jig. 74, ©eitc 36). . 

Httflbfunii. ^an lege eine anbere aerobe Cinfe ab uiiler eine« 
beliebiaai wMel on a, wac^^ auf beifeocti - bon a an« brei MWa 
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0to§e aber ölei^e 'M[^miU ad, de, e b. 1)urd> ben legten X^>eiiunge- 
öunft b liä^e man bc; bann jte^^e man am ben fünften d bic 
Stitieti e ff, unb df parallel mit bc, fo |tnb af, fg, gc bicf^ brci 

Cer B0l9<i0 iß aud (§ 67.) Nav* 
-«2} ftne ^ecabc Sinie in trfi gleid^ 
3^l^d(e |it t^etlett, toelc^e ßc|f |tt ciaaitbcv 
«fiM^en toie 1, 2 unb 3. 

Sluflofiinn. ^f^^n tf^l? trieber eine 
£tmc ah tmtcr einem belicbii^cii SBInfel 
an a öl.)» ne^me einen tüillfiirlic^ 
großen Xhdi a c für bic (Jinbeit , madje 
cd ^treimal nnb de bieiniai Qiüfjcr alö 

ac, e bann dg luib cf paiaM mit eb, fo ftnb aC^ fg, gb 

bie »erlangten Xl;eilf. 

aDer ^etoetd eri^ellet aud (| 67). 

3) 3tt ae^ebetieti {1^ 
nie» a, b, c bie merte ^Jropor- 
«onalltnte x (inben (8ig-82.) 

9htflcf«niV ?))an lege 
ein ^aar l^tnien h ni iinb b n 
ttnfer einem beliebigen ^.ßinfcl h 
an einanber, unb madbe hd 




Stg. 82« 



a, h e = b unb jiclic e d. 




"üKtiit |)ro|)0i:tionale> 
83. 




bann ne()me man h f = c unb 
jiet^e fg porallel ju ed, fo iß hg bie »erlangte 
ttitb iß ba^er a : b » e : x. 

Jö»» bte jh?et erße* 
ren Linien a unb b ^ufammen auf hn tragen, 
tdfnn mfiffen aber bie beibcn mtbercn c unb x 
jufammen auf hm, ttdmKc^s man ma^e in 
(gig.Sa.) bteCinb hd = a, he =i b, batiit 
h g » c unb ^iefie g d, fimirr € f iwrallel |u 
4g, fo iß hf = X. *) 

4) (14 iß ein 9ig* 84» 

!Dretecf a b c gegeben; 

man foll ein anbetet 
ihm a^niidic* h-fd^rci^ 
ben, bfffen eine trr 
ab äljnliri) licv-jnitc 
^ette Ca ig. 04. j ge^ 

tMuflöf. 5luf 

ber ßtacbcnfn iMnic de trage man an d ben ^Binfcl a unb an e ben 

®5infa b, unb icilängcre bie ®(j»ettW bi« fic fid) in f fAnciben, fo ift 

def bg^ wlan gtc Dreiecf. f • r 

;viM>ilttf nori sigeftnifii jginiiii bie »tttifit ytoperttoMfr |it Mbm. 





üiyiiizeQ by GoOglc 





- 4^ - . 

3«faM» 8^ fm^ ööc ^f'tett unb aEc SBinffl M Dretfrf« 
ald gegeben torau^gefe^t; toenn aber nur bie Helten befannt flnb, fo 
fu4^e matt ettpa a a c unb d e, Utoleidifett j^u a b, b c unb f e bte 
»icrte ^roporHotiol^ isnb befd^reibe mit mcfm lewen 9ro|)OTHoitaItit öte 
de bo^ Dmei! def, fo \9 biefed ba« t^ertangte. 

3ufa$ 2, Vttf at^nlicbe ^rl berfä|^rt man, toetttt bie $Iufgabe un« 
beiUmmt i% b. f^. toenn fie fo laiMt (Kn Drcietf «ei^et^nen, 
Art einem gegebenen ä^n{tc^ feL 3n biefem Sali fontt man ^itf i^nli^ 
Itegenben @ieße eine £mie (dieUgct S^e onneffmen* 

' gia» 85 a« b. 

5) din Stelecf befc^re^ ^ 

Ben, tPtlc^eö einem gegebenen 
a b c d e äbnltc^ fet, ircnn bic 
mit ab ä^nltc^ Itegenbe <Sette 
M gefud^ten fßitUd^ gegeben 

(£rf(e «tifl&fttna. 
fei f g bie mit a b SX^nm Vt* 
genbe (^te. 8Ran mad^e ten 
SBmfel g b, unb fuc^e in 

b, b c unb g h Ue t»{fTte ^xcpcxHonaU. Dfefe ift g h. t>ann maAr 
man fB^Mti h » c, tmb fa(^ce fo fort bü bae Stmtf boKenbet i^* 

3hjeile ^uflbfung. fei bad 
gegebene ^ieled abcde unb bie mit ab 
o^nlicb liegenbe @ette = f g (Jig. 860; 
man t^eile bajfelbc in Diagonalen ad, a c, 
mad^c a g = f g ((ie^e ^tg. 85 b) , unb 
lie^e gh mit bc. bann hi mit de, unb 
ik mt de oaraurl, fo ift aghik ba0 
•erlangte Siekcf* 



Dritte Sluflöfung. (ii fei bad gege- 
bene SSieled abcde (Jig. 87.) «nb bic ber 
a b 5)omologe ©ette = f g ; (fiet)e tt>ieber 
gig. 85 b), man jtebmc nun in fcem 33iclccf 
einen beliebigen ^unTt o an, }te()e o a, ob; 
bann bitnae man nad; (^ufg. 6, ^eite 25), 
bie Seile ig pifc^en bie bctbr n @4)eiiM oa« 
ob, fo baf fie mit ab pataM l&nft, unb 
»oOenbe bad Uebrige loie in borigcr Stafid« 
fmtg bnrd^ parallelen. 

Der ^etoeie für bie betben festeren Salle 
erjiebt (tc^ baraud, ba§ hjegen ber paroUelen ©eitcn bieSBinfel in 
^telecfen einanber gleicb, unb bie Letten |»io|i^tiomri gab* Qbtüio 
9}ieU(fe aOer Uit oer^eicl^aet* 





betben 
toerbrn 
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lum ®ruttbe liefen. 

6) dine c^cc^cbcnt gerate ?inic ffi .1 ^firtfc \n ihnUn, bie fii^ 
galten toic 1, 2 unb 3, ol^ne pe in 6 ald^e Ihcile thcWcn. 

^lan t\}dU bte l'tiu'e in jmei gleici^e ^älften, unt> fcw eine Äälft« 
»leter tn |trct Ihnfc, bie (irfi m^nffen tim 1 2. 

7) diu ^Icictfdjciifeltijrd Drei'fcf in 4 qleid^c unb fo* gia. 88. 
ipopl unter fic^ brm gan|eit n^inlicbc Ibdlc lu ibeihn. ' 

(Stfl* 88.) jcißt tie «(ttjlofunö. 




1 



8) dint rfd)tti>infeltgc gipr, i'n tt>?U 

fl)er a b 1) c, a d =5 d e «= e f = f c li^. 
t(l tn 4 gleiche u^^ unter |Ic^ fomofjl al^ 
bcr ganzen giaur ät^nltc^e {igurea 
t^tiUn (gig, 89). 

Die St^rilung ifi, tote fte bie gigur 
barfteHt. 

9) ^on einem fd^it [min feiigen Dreted 
bnrd^ dne Sinte au« einem mnUi ein 
t|m ci^nlic^ed a&jufc^neiben« 

Diefe Suiie muft man To ^^tn, bdf 
fii' mit einer ©ei'te bc0 X)reicLfi^ einen 
^vinfel madit, brr einem ^tnfel im 
Dified c\Uid) ifl. 

10) iiin Drciecf ^efcl^ret^en, bad einem gegebenen ai^niiiir i^^ inib 
einen gegebenen Umfang hat. 

Wan lü bem Umfange bcj« fiegebenen T^rpicrf^, jtim Umfange 
bed ju befc^reibenben nnb ;u Wr ('►)runblinie be^ fvffcrcn bic ttierte ^ro* 
iJorHonallinic jn fuc^en. f)tpfe giebt bic ©runtliuini be^ letzteren; ber 
neA übrige Z^til Uai|aagd benelben tß ^ea beiben anberen «leiten 
gleft*. 



i 1) 3« ein beliebige^ iöferecf (gig.900 
ein 5^arnuffctvamm befd^retbcn. 

5lufiüfung. ^an' I?a(birc ff>rc 
®e{tf unb jiebß burrt) bic Xbeilnng«- 
t»wnFte fc ^^mei'er jiifnmmcnffcfjcntcr €fi' 
tcn eine gaate ^tnie, fo cnt\t(i}t ein 
f^OKlOelogramm i f g h. 

Setoet«. «DTnn ^ie^e bte Diago« 
nak a e« nl^buttn if^ In brm Creiecf acd, 
ipell ad unb de f^afbirt pnb, de : da » 
liamQrl mit a c. / 

dbtn fp \\t in bcm tircifd a b c, I) a : h c 
i 1 pataäd mit a c, nnb ba|^er ant^ Ii ^ i f. 



■m 








r 






Lr— i ^ 





2 folglt^ hg 
<^'bl : bf, fc(gli($ 
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?luf al)nltdic '}lxt Ia§t fic^ a\xm\cn, tci^, totnn man tic Diagonolc 
bd liebt, aud) fg uno ih mit bd j^aralld, baffa. aud^ fg mü 
ih parallel tfi* 




SOijtt ^et Stuömcffuttg l>et :^tciecfe uuö anbetet 

0erabUnt0ett ^tduren» 

5 79. diflarung. SCBenitJn ftnem 

^arallflojritmm eine brlifbüie 'Sritc aU 
^nintlinie nnc^cjionimcn miib, bcijit tcr 

teil ^du tie 4) ehe tcjfdben. 9?tinmt 
mnninbemyoraUclcijramm abc«U5'9'91.) 
bic i'inie ab ©runtlintc an, m(än* 
f^crt tiefe nnc^ e \)\n, nnt fällt !»on d bic 
©enfre^fte de, fo ijl de ble <)ü^e bc* 
^>araKeUaYamm0* SBenn ober ac old ^ 
^runblintf betrad^tct trirb, fo i|l bie €enfrc^tc b f feine $cte* 

Die |>i^^e etned Dreiecfd i|> bei fenfred^te 'llbftano jn^ifcben fther 
Orunblmie unb ber ber ©runbltnte get^enüberltcgcntcn 3BinfeIfpt^e. — 
<S0 fann Ul einem Drrieff cbenfaU« jae i^citc aid <^(unbltnü an^t^ 
ttommen ti^rr'Drn, 

fei tn trm Dreied a b c S^« 92» 

Cgig. 92.) ac bie ^runblinie, fo 
ifl btf ®fnfred)te b e feine |)blje; , 
ttjirb bc M (J^rnnblinie örtgenom» | 

men, fo »erldngere man cb mdj ^ 

d ttnb fäUe a d fenhe^t auf c d, : ^ 
^ iß it%i a d ble f)5(e bf9 t>vM% | * 
ttifb a b ald (^runbliiiie angefef^cn, 
fi» ifl e f feine 




\ 



§80. lt\jx\<x%. yarallfTp- 
gramme über einerlei ©runbluüe imt» 
UDifd^en tenfelben parallelen, |uib an 
glät^eninfjalt cinanber f^fei*. 

33en?eiö. Die beibcipp^rallelo* 
gramme, für h?elcfae ter (Saß er* 
tDetfen if^, ftnbabed nnb aebf 
(Sig. 94). 9lttn fTnb bir beibat 
Drrtede aoe nnb bdf eiitonber 
»ngruent; benn e^ ijl a c b d. 
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unb a c = b f , bann t|i mnUl c a e d b f ol« correfbonburnber, 
folglich 3)rfteif a c e ^ b d f. — Die beiben 95oraWtIo0ramine ^abm 
nun bad Dmctf ab h mit nnanber gemein; eben fo i(l ba^'Drcteff deh 
betbm gemein fd^aftlic^. — Denh man fi(|^ itun bo^ Vmi deü brr« 
aufgenommen, fo bleibt 

Irapei acdh Ira))ej bfeh. 

J)a nun ba^ J)reie4 a b h beibe Zxapcit iu 3)araUeloarawmen a# 
ganjt, fo ifi 

^Ofalleloevamiit a bed «*=> ^tmUkU^mm a b e f. 
Sufoe 1« ipa« ^aralleloavaiiiiii abef mag aud^ no4 fo fdbttf 
fem, fo bleibt i^ immn abcd: ^ btr ^tvßiin^ @a6t 
Parallelogramme öon gifidl»cr «lunblittit unb alrfAei 

gt0* 94* 

§ 81. Dreietfc »on einer* , ^ 

IH (ärmiblinie unb jhjifcben C U 
benfelben ^Jarallelcn pno ein- 
anber gleict^* 

Sfloeid. (£d mögen ab c 
tmb a b d |»ei folc^ec Dreietfe 
fwÄ (8ig. 94), fCtt« b liejft 
man be mit ac unb auc^ bf 
mit ad parallel, fo iß abce 
= abdf (SeOO ddiflabrt 
Dreiecf abc = \ abce, 
unb Dreietf abd = iabdf. Da nun oudH a b c e == i a b d f, 
fo i|J aud) Dreielf abc = Dreietf abd, b. ^. n)enrt||tie ganzen ^a* 
raüelogramme einanber glei(^ finb, fo müjTen aud; tfere ^)nlften etnanber, 
folglich auc^ tic Drciecfe, a^eldje biefe .t>älftfn au^mac^)en, etnaiicer gleich fein. 

Suf^M* ^(»ecfe Don glei(^ei (^cunbU^te unb gleic^ei ^h^t jmb 
etnattber glcicb. 

3ufa0 2. (Ein Breteif iß Ij^alb fo gro§ ein ^aTaUelogram«, 

mit iN gletfbe ®rtinblinie unb gleiche i>ö{fe }^ 
3>9fa^ 3. ^enn jto^ congruente IDreiidt an rmmibfr gelegt 
tperben, baf? fte gufan^men ein ^afdOebgramm HIben, ft fonn bitji mtü 

breierlei 3lrt gefd^el^en, fe nac^bm man baö eine, bad onbere ober ba# 
britte 5)a#r fccr gleidjen leiten nn einanber legt. Diefe brei yaraDelo- 
gramnte }mb bann einanber gleif|^ an ^nbalt) aber nidjt an VeftaUb 
Wtm bif 3 <&eiien ungteic^ fmb. gig, 95. 

§82. l'etrfa^. Unter aUen Dreietfen 
Mn giei(^>er (SJrunblinie unb oleidier 
M bae gleic^fcbenfelige b^n flcinftcn Um- 

fmg. 

JBeipei«. Stoffcffen ben yaraRrlen 
ab, cd fei bad glet^fflKitfelige Dreietf 

abc unb nod^ ein ^toeite» abd cnic^tet 
(gig. 95.) SKan öerlängere a c fo, baf 

ce = bc=ac toerte, unb jielje de, 
fo i|l in ben Dreiccfeu c d e unt c b d, 
jif feite ce = cb unb cd =» cd aU 
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ui betbfn "httititn %Mxtv!t, gcrner ijt; ba SBinM e cd = cab unb 
dcb = cba SBüifd ecd == dcb, folalidj beibe iDrctetfe cinan- 
bfi «n^rufnt, baficr auc^ ed = b d, olfo ad + bd ad + d<^» 

(5ö ijl nBer ad + de>ae CS360fWaW# ^ fie ao 
III fpmniai« 

i 

S83. älttf0ftb^K« 

1) ein 3)rete[f in t'm MW%t %ni(i\){ gleid^er Jieüc %\x i%t{\tti. 

^uflbfnnf]. 9}?nrt t^^nlc bi^ ©runbimtc in eNn fo M 

%hnU, Ql0 man flfeid;e 3)rctc(fe ^abfn iim'II; bann ji'fl^e mou »cn bft 
geöejiuberfi'fijfnten ^l^tnffl)>iue s\ixa^i Sl'mnw bts5 mtf bte i^^filung^piniHe 

bcr (iinnidinie, [mb alle ^aburtfa cmßgubwfU SDteuite «nf»»^«J^ ö^"*^ 
CS 81. 3nf. 1}. ^ . , , 

, 2)CEm 3)rrfetfatt»erifi«nett,b<i* Sift* 96t . 
rmm gesei^f nrn yaTaHeCegmmm gt»f^ Y*" y7 

tluflöfung, fet abcd / • / / 

ba«flegebenc5)araneto{]ramm(?5{^.96.) V ' 

5)ian »erlänß€Te eine ^eite beilHben /-"^^^S!" 7 

j* 53. b d fo, ba§ de ^ b d tigerte / ^^''^^^"^siL. 

imb jicl^e ae, fo ift ^b'e ba^ /V /""""^-^ 

ÜJ^an bcnfe |ld) ac ^ ^ ^ 

Wg f tmrtöttgeit itnb e f ^aiaHrl xu a b f^tjcgm, fo a b e f ein ^Ja- 
raUerogramm, ioiI(|^fd noc^ ditmaffo aTO§ tft ald ab cd, unb bur(& bie 
3)iaflonoIe ae in iton congrnciitP »telecff öt*(>rift toirb, folglich i|l 
l)rdec! a e b, al« bie ^ölfle t>ra ^mMm^xsit 9 b e f , a(ei4 bem 
^oiaaelDdraimii a b € 

3ttfa0 1. @tatt ber ac fann man eben fotpo^l biß ®ti»c 
ab »erlongirn, ttiib bg gleid» ab machen, bann cg iic^^e^, Ivebaf^ 
bo« 3)rdfcf acg ptitf^c^t, mX^ti eben fotoo^^l betii paTafleloßraaim 
^bcd airfcfi <^ 

3uta0 2. (Stn 3)rete(f ifl einem ?)ajalIeTogTamm gfci^, locldic^' 
nilt ijnn 0leid)c ©runtliaie aber eine fcoppcU fö ö^o^e |)i6^e/ oc« mit 
itw eine glcid^e $)öj^e «bcr eine bo^peU fo greife (Drimblinie l^at* 

3wffl^ 3. $(ue öorjjcrgel^enbem 3uf<i^ crgiebt jis^, »te ein ^^a- 
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diu rrcicff in ein anbmö t^on 
einer gcgei^uua (iiiuittlüiic |» . ik)((« 
tcanteirt. 

51 u f 1 0 f. fei a c c bo« gege* 
hent X)rciccf ( jig. 97.)» wnb h bie 
(^runblinte, bie cd erl^alten foQ, fo 
nnlntc^^trnb , bo^ a»(t Me $)o()t eine 
aitbm mribm rnnfTe« 

9)?an nel^me ritte britfbtge <Sette 
bcd Dreircfö alt^ rs^runbUnic i. 33. ae, 
))erlängeTr birfclbr fo, ba§ af = h 
merbe; t?crt {hrm (Jnb^unffe f jicbc 
man fc, bvimi de mitfc porallel imb 
litlfi d f, fo \\t a d f ba^ neue Drciecf. 

33f»fi^. X)a d e j^ataUcl mit cf i^, fi? babrn bic bdbcn Drnccfg 
d e c unb d e f einerlei (i5runl?linic d e unb gleiche i>ö(;e (§ 81.)/ folg* 
lief; ftnb fte eiuanber glfic^. 

4) ^in grgrbettrd Dreirc! in ein anbetet bcn einer gegebenen f>o{^c 
k SU »emanbeiit* 

f(itfli»f. fH toiebcruin aee (givj. 97.) bcid ^legfjbfne X>frle<L 
^lott nt^m ritte beliebige @eiie a e M (S^innbliuie an, unb 
errid^te aud einem beliebigen fünfte berfelben bie (\e9rbrne fAJ^ k fesfi» 
fed^t unb )iet)e bur^l ibten (^:iV|7un!t eine parallele ntü ac, unb t>er« 
Inn^^ere a c biö an tiefelbc. 5lu0 bem ^)unfte, it>o bie ^nrnHele tjon 
biffrr öfrlanf^frtfii j]etroffen tüirb, mau eine ?mc uad) e nnb eine 
i\)x iHMi c nad) a e ^nratteTe , bann toirb M bad Uebitge na(^ mt^tt« 
gelernter 'JlufiVibc \>cn frlbü trieben. 

5) il'in bflii'biged i^rrecf ab cd tn ei» 
I)reierf 5(11 »rnvantfln f*^iq. 98). 

'^uflof. ^an ^ulje euu Xtagonalead 
unb burd^ c eine parallele c e mit a d; man 
»erlangere b d hl€ e, too fie bte Parade trifft, 
unb avA e jiet^e mon ea, ift ab e bad 
berlangie Dreiecf. Der Seti^i^ iDirb au0 bev 
bprle^len ^lufidfung Hau 

$lnmerf. X/if|e 23erß?anblunfl fann aiif t?fr[^ifbene ^rt Betoerf- 
^fjQigt toerben, tnbcm man eine parallele burc^ b mit ad legt« bann 
enliDeber c d ober a c bid an biefelbe verlängert, je nadjbem ed bit gi<)ur 
in bem einen ober in bem anbeten Salle, ober in beiben gaKen ^ugl'ric^ 
aef^attft. 

6) (Ein beltebtge^ pnfecf abcde in 
ein Dreierf jn \)er»i«anbeln 99.) 

9fiifrpfun(^. ^Kan ^ielje X^iagona- 
len a d, b d, bann e f mit a nnb c g mit 
bd parallel, iui)c ferner al* uub bg« fo 
dfg tatf verlangte i)rcie(f. 

Ter ^i^rmei^ erlieMrt aue ber $(wfIo* 
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%\\S biefe 9lti lä§t ßd^ jeM SSieled nadji unb nadj^ auf ein £)(et((f 
^ttiücfbringen* 

§ 84. :Oc^rfa$. ^JaraUelogrommc 
i9on gleicbcr ^öj^e »erf^aUcn pfi|^ tpie i(»re 

51^ p c t ^. X)ic bcibcn ^^araKcIoflramnte 
»on glcid^^fr *obl)c mögen ab cd unb efgh 
fein (gig. lOl).) tbcilc bcibe (^kunt* 

iintcn m eine beliebige '^lii^abl gIeid)erX(^eiIe^ i 
ettpa a b in 3 unb e f in 4 foIc()er ^^cile, 
unb l^ejeic^ne ffnen folc^m S^dl mit m, fc if^ 

ab 3in 

e f ga< 4m 

nlfo a b : e f — 3 m : 4 m , 
ba(^er a b : e f == 3 : 4. 
geruer .^'el^e man burd^ bic Ütieilung^pitnftc ber Ü^iunbütuen ^'^aiaU 
Irlrn mit brn @rüen bei J)araUeIcgramme, fe entRcf^en in febem ^aral« 
lefogrdmm fD nid ficine f^araUefofirammf aU bte d^rtiiibttme S(friie = m 
nti^ali; uitb aUe btefr $ara((eIo()ramme ftnb ditattbrr gle{4f^ loril fie aUe 
gleiche G5runbltnte itnb gidd^e $)bbe IJ^aben. 

^e)eid)net man bfti giä^fninl^ait eiltet foldj^eit ^aralldcgrammd 
mit n, fo ifl 

a b c d = 3 n 
/ infllcit^e » ti f g h — 4 n 

fclflit djf abcdtefghgg3n;4ii ^ 

babrr a b c d : e f g h = 3:4; nun i|l 
ober a nd) a b : e f . = 3:4 

fcfglid) abcd:efgh=sab:er. 

Xie ^repcrticn bleibt bemnac^ immer bie näiiilidbe, bif (Btttnblmien 
mö^cn aiicb in nod> fo iM'el ((](cid)e) Jbeifc getl;eilt fein. 

3 u fein 1. ^Iluci^ Dreiecfe, alö bic ^>alften ^tnx ^Jaroüeiogrammen 
»erj^altcn fid) bei gleidjcr X')c(;e tt)ie bie (53runblinien. 

3ufaR 2. Parallelogramme »on gleid^cr f^kuntliiite ^^crbaltcn ftd) 
njif \\jXt ^)bVn; bcnn man barf nur (iii berfelbeu gigur) bie Cihunblinic 
mit ber ^)b()e t>ertoed)feln. 

3ufa^ 3** Drdfde »on oietc^er (^ritnblinie m^alten jtd^ tote 

1 65« ^el^rfa^. Parallelogramme Mit titt^Idc^rr <l(fttii^linte tinb 

ungleici^er §'ö^e finb in jitfammengefe^tem S?erbältni§ il^rcf Orunblinien 
unb .^üben, b. fie i^rM^^n fic^ lote bie <£^f HnbltRien , miiltt|>ltcirt mit 
bell 4)'6ben. 

'^^cmci{?. 5?eiin bie bcibcn ^^aranrlcgranime bie J^i(^urcn 101. »ot- 
jlcUeU; fe tbeile man iineber ibre (^runbünten ab in unb e( 
tn 4 gleicf^e V^ixKi, fo ifl 

a b ; e f = 3 : 4. 
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%cxncx jtr^e man ebenfoVd burd^ 
jcUn Xt^eiiimA^punFt ber (35runblunrn 
^>aTal(eUtnirn mit brti (Eei'frn bcffclben 
^arallc(e<;ramm0, fo cr^nlt man lauter 
f leine ^\iuTlItICi^rannnc \>cn i3leicl)er ß3runb^ 
linte. '^H^n tii-fcn fint ftnvcbl tiejrnigcn, 
bit in ab cd, aU aiid) ticfenic^en, bie in efgb ringefc^loffcn jjint, ytU 
unter fiel) von ^leicber 03riinMinte nno öleicl)fr i')cf)e. 

'))^in be^ric^ne eineid berfelbeu i»on a b c d mit m unb cinc^ ))cn 
c fg Ii mit n, 

fo ift a b c d = 3 m 
unb e f g h 4 n 
He fffinen ^aroKrtcgramme einerlei Ornnblinten (aBen, fü 

galten fie fidy tote ibre .^'cl;en. lli?enn nun g tie $>dffe Mn abcd imb 
h bie i>'i\ft ton efgh bebeutet, fb 

m : n = ^ : h 
fc(vnltd) 3 m : 4 n = ;^ g : 4 h 
b. t. a b c d : e f g h = 3 : 4 h. 
nun '^ : 4 tnij ?IVrI;äUni|'' trr ^nuntlinie nnb g : h bnö 3?fr- 
bältnif? trr ^>cl)cn »uu^rnicff, fo verhalten ficj; tic ^^araUelogramme icic 
tU "3>ictnctc ber G3vuntliiucn nnt .f^ebcn. 

fei ^8. tjon *^a'ei 'yvuallfloi^rammen bie (^runblinie bcd einen 
5 guA iint leine 8 gu§; bie (»runblinie bed anberen 6 gu§ unl 
feilte t>o\)t 9 gufi ; a(^bAnn ml^^it fid) bad edlere ^AraOelommm im 
anberen tote 5 • 8 |u 6 . 9, b« u n^te 40 311 54, ober tote W )tt 27. 
X>aO letztere ifl alfo i^mtd fo grof <ilo b<tO erflere. 



8 F6. ßrliiittterung. Um eine gläc^c au^jiumeffen, mu§ man 
eine anbere /^läd^e n!6 9)iotirtob ()abcn. ^?3ian bat ta^er ba^ Duabrat 
jum allgemeinen ALid^cnmn^ qettjaljU/ wnb jmnr nennt man ed eine Cun 
bratrutt)e, einen Cuabrat(u§ u. [. n)., je nad^tem feine ^eite eine S^ut{fe, 
ein g«§ n. f» n.\ i|l 

•Dad )lläd)fnmA§ het^t aiidji Dnobratiimlr nnb bad festere, mit torf« 
(^em bie leiten einer gii^ur ober bie Linien <)emefen loerben, ISongenma^. 

% 87, '^Ittfgabe. (Sin 9aralleli<gramm ou^)ume|fen« 

^iliifibfung. ^)lan meffe bte (S^runbltnie ietoc)){ aU tie {>dl^ betf 
^araUelo^nommd mit einerlei Längenmaß, b« ^. mit einer dlui\)t ober mit 
einem guß u. f. obir n^nÄ man überhaupt a(« Wa§|}ab nehmen toill, 
nnt mnltiplieire beire j^nfammen, fo giebt ba^^ 'Protuct l'en glädjen» olci 
Cnatratinbalt ted ^^orallrlCiU^ininKV trclc^er in ber «^urnmc ber jDua« 
brate ted ani^enommenen 'JJ/aüftabcö bejlc^t. 

53ftt?eii. t£d fei bie (Seite beiJ Duabrat^, n>eld)e^ }^xm 'If^afiilabf 
ted "yaralleloj^rammd bienen foll, unb mit ivclc^cr aU ^änc^enmapffiibc 
bic ^Mrnnblinie unb .S)öl^e tciJ legten ^^u me(fen ftnb, = a, aljo baö Cua^ 
brat =■> a'i totld^ti toix mit p be^eid^nrn motten. Serner fei bie^runb«, 
linie beo yaraUelcgrammO g unb feine $)Q(;e «a h, fo tfl, loenn 
P baO 9»'<TallrIegTamm barßettt^ 
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P -gh 

unt p = a» 



(lifo p : P = a' ; g Ii. 
Cd fei nun g = m . a unto h = n . a fo ifl 

gh»iDa.iia = a'mii 
alfc p : P « a« : a» m n, 
baj« p : P = 1 t m 
. b. i?erl)ält fict) tad. pm?l??a§|labe nnaenomittenc Duabrat ^um au^* 
grmtffenen ^araUelcßramm, tote bie (£m9ctt )um ^^rotuct ter bcittn 
S^^itn m unb n. ^ 

3ttfa^ 1. Da btefr^ Duabfat fi$ in ber (Einheit bnrßrUt, uitb 
feine ©runblinte ber {)ol;e gletcfi t|^, fo tlt ed === 1 • 1,' unt» obtße $rO' 
l^ortton inu$ el^cnilM^ fo au^c^ct^nicft frtn: 

p : p == 1 . 1 : m 11, 

tic (5)ninbli'nif, unb n bic '2lnjal)l tcr (Sin^eiteu trjjclbcn ll(nf?ftabcö, 
n?eld)e bi'c ^>chp be5 ^arvillcfcgvammd bejleht, unb nin tic '^njaj^l ber 
(Sin^eitcn tn Cuabiaten, mcldje bajJ ^^arallclcqramni eutbält. 

3ufa0 2. ^an braucht alfo nur ben i^lai^ab, fei ed eine ^Jluiie, 
ein Sit§ u. f. to. fär bie StnbeU an)ttnet;men, nnb bte %\\abi ber <Sin« 
Reiten, n>elc(^r bte d^rnnblinie ent(^ält, ntt ber 1Srt|a(^I berfelbeit (Sin^etten, 
an^ njrlc^er bte $&(|e bede^t^ mit elnanber ntu(H))lldren) bad ^roburk 
gjiebt bie ^In^albl ber glrtc^namti^fn (Sinbeiteii tn Duabratmofi an, b. 
»enn bte ^runblinie unb S)q\){ etned 5)arn(lc'cj]rammd nnctj 0tut^cn fje* 
meffen tvorben i^, bcße(^t aud» bei Släd^entni^aU bejfelben ati0 Dua« 
bratrutl)en. 

@6 fei 5. 33. bic ß5rurtbl{nie einei^ ^aralleloi^rammd 8 giif? iinb 
feine $)ö^e 9 gu§, fo i(i fein g(äc()eninl;alt = 8.9 = 72 Dunbiatfui;'. 

3ufa$ 3. 53n tiefer ':?(rt toon ^lu^mejfung tfl ed nctl)mcnbic^, bie 
(^runblinie niib |)bbe eined J)araUpIoc;rammd mit einerlei ^änqcninaf; 
mrffen. 2Benn 5. 53. bic ©runtlinie nac^ gu§en unb bie ^cbc nnd) 
3cllen beftimmt träre, fo mü^te beibeö auf einerlei ^eiinmnng gebrac^ 
tocrben. Xie§ i^ift iibcrbau)}t "ocn fetcr aiu^unueiTenbeu ,sii^ur. 

3ufa0 4. 2ßertn bad au^jumt(}Vnte ^Parallelogramm felbfl tincbcv 
ein Dnabrat i\t, fo braucht man mt eine <^Hre brffeiben mit bem ^an^ 
oenmaf autf^umeffen, bte baburd^ A^fun^n^ 3^&i( tntt jlc^ felbfl 5U muU 
tt|)Iictren, uut> ta^ ^robnct in Duabraten betf Sänf^rnmaM nutf^u- 
brilrfen. Sfl j. 33. eine ^eite 8 guS, fo tft ba« (janje Duabrat.« 64 
Duabratfu§. Denn t€ ift l)ier bic (33runblinie ber ^ö}^t gUicfe. 

91 um er F. ^an biitc fidj, bad ^robuct einer l'inie mit einer Bo^^l 
für Duabratmaü in ne()men. SBenn 33. eine ?inie ^cn 8 gufi ^än^t 
mit 8 multiplicirt ttjirb, fo i|l baö ^robuct = 8.8 gu§ = 64 J^ug 
Väuße, aber nidjt 64 Duabratfug. 4)enn 8 g«f? foK 8 mal verqrc§ert 
ttjerbcU; fclj^Iid) hUibt tic (^rü§e eine Vcinc^e. ^enn aber 8 au4^ eine 
i!inte ^orfteüt, bann ifi ba« ^Jrobuct 64 =: 64 Duabratfu§. 

3ufa0 5, 5Da ein X^veiecf bte ^)älfte eined Parallelogramm^ von 
aleidjcr ©riRibflttlc «nb iß (§ 81, 3uf. 2.), fo finbet man feinen 
)|lMettin^alt, toenn man feine ^rnnbfinie nnb t>o\)^ mit einanber muU ' 
lipKrirl unb bad ^r^buct tntif 2 bibibirt ober, ira« baflelbe tft, toenn 
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m^1!! Me 63ntntlinie mit tcr ^wif, Otcc hit J^Uit (Stollltblülie 

mit tcr jjair^rn f^'öbc nmltipitcivt. 

3* ^* ici ^le (^nuttlmie eme^ £^reiecfd = 6 guö unb feine 

6 Ö . 
JP)cbc 8 fo ifl fcüt Dttabratin^all t= 24 Dtt«bwt[ii§. 

iluf«]^ 6. ^aroUclcfjranime fo mtd) Zuuät, .brren ©Tunblinic, 

mit ilncr rol;e mntttplicirt, }]lctd}c ^robucte färben, jlnb etnanber gleid). 

(iö [ei 'l^. ti'e Cikiintlinic te3 c'v.\c\\ ^p>irnl(clcc^rammd 12 J^u?', 
fn'nc .pct^c H ^u^; tic t>>ruiitliiiic finciJ anceicii 16 /"^u[? unb feine ^b^e 
6 /"^ui"', fo ift ber J^lcichcnütljalt te» elfteren = 8. 12 =s 96 Duabtat* 
ini, IM ttt tti antereu = 96 ^uabratfu^, 

§ 88. ^ian tMt baö ''?}?aK in ü^cn'malüiar? itnb tn Tuctrctmnl* 
nuiü ein. Dai? Tctiinalmaf? mirb c^ciiH^iiilitt^ ju ben ciccinctrifci^ni iBer* 
meiymuicn anc^cncnunen, ta^er l)ei§t ex^ aud^ georaet(ijc()ei^ unt 
n>irD in :}hiH^fn, T^uücn unb 3"^^^^" auögefnicft. 

Die niitljc bfiTcIlu-n entl^äÜ 10 guft, ber guil 10 3oII, ter 3^11 
10 Vinirii, iieldjcy ücingenmnS ift; unb bic Duobratrutbc bicfciJ 
^ft§ed entbält 10 . 10 100 Duabrntfuf, ber Duatrolfuf 100 Dsa« 
bratjiott, Ux Dttabr<shDU 100 jDnabtaHini'cii« 

Die 0itit(^e be« DitobectmalmaM «i^alt 12 Suf, ber Su§ 12300^ 
be? 3o(( 12 Linien; unb bte Cuamhrntbe 12.12 = 144 Duabtotfiifr 
b«f £.uabintfli§ 144 £iuabrarjioa, ber DuabratjoU 144 Duabrattiiiteit« 

9)ian \)at für Ütutl^en, 5ü§e, S^^^^^«/ Linien befonbcre 3ci*cn, nänt^ 
fi'riM 0 ' 3, CO r 3" 8'" \)t\iti 6 «Hwtbcn 4 giif? 3 3oU 

8 hinten; unb Duabtatiutbe, Z^uabiatfii^ u» f. ig^ mih buec^ 

$89. ainf galten« 

1) Dte ®ntitblttt{e eüied ^araaelogrammd fei ^ 5' 6'' B"^ unb 
feine 3' 4'' 6"' üi X)it0bectmalma$; »te »lel betrosi fein Dita' 

biatin^t'^ 

<£d ifl 5' 6" 8'" = 800"' 
3' 4'' 6"' = 486'" 

388800 

Um biefe &tiAbratlimen tn Dnabrnt^oUen unb Duabiatfu^en oni* 
Itibiäffeit, ^at man ^tveimal mit 144 tu bivibiren. ift olfo 

2700 

ferner ^^f" ^ 18 106 n>el<be« ber CuabratintflU be« fa^ 

raÜelcgrammi^ i% 

2) dtn %i}di b\ 3u§ (nnft unb 3i gufi breit; ioeli|e0 i\t fein 
Onobrotiubalt ^ isj 18 480'' (JhwbeeimÄlmoi). 

{)ieT i|l namlid) imr bie Cber^ftd^e betta^trn iinb bte Z)tife 
außer m Uffen. 
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3) mn ^aal t'il 2« 8' 5" Iait0 twb 2« i* V heti (DecimalmaW 5 
toetc^ed ifl fem Duatrah'nbaÜ? 

S)ad geometrifc^c ^?a§ getudf^rt bcit IBort^icil in tct S)U*nunfj, tap 
itian ntc^t tote bei brm Titobrcimalnui^ er^ nbl(^tg (^at, tie 9lu%n 
8u6m II« f- ju mndjen. 

2)«in cd i|l an unb für pcfe f^cn 2« 8' 5" := 285" 

iinb 2« V 1" = 217" 
olfo 285" X 217" 61845 
9J?ac{it man btcfe £.uabratji>nc ju Duabtatfufjeu luib Cimbrat^ 
rut{>en burc^ X;i9ipcn mit 100, fc erhält man 

alfc biefelben ^x^txn mrld^rit tie DuflbrntaoKe lt^t^tn\ bdf^et tfi 
e0 au(| (ter }nci)t v&fÜfi^ burc^ 100 bii>iDtren} fonbrin man b^raitcbt 
Mi>d »Oll bcY Slecfetcn und) ber ^iitfen je 2 3i'ffern bemerfen, toclc^^ 
t«tiit |ebc0mal |U brrfelbni SIbtMluitg bed »^^afcd gr^^bren* 

4) Die r^rnnblmic cfnc« ^Drciecf« fei 2" 3^', 5 nnb feine ^&!^c 
6'' 4'", 2 (DaobedmAlmafi); trfe orc^ i^ fein glad^eninf^aü? 

7 3 1 = 7 44 64; 

5) ©er StaAeninbalt 6m SHei^tetf« fet 6 8 8 iinb 
bie eine (eeite 3' 8"' (^ecimaltnaf ) , tvie aro| i|l bie anbere @cite? 

«Ä-ift 6 8 O" 8 ==* 6 I 08 I 080'" unb 3' 8'" = 308'" 

60808 □'" 

alfo ~3ÖB^ = 4=1' 9- 7-, 4^ 

Slnmerf. 2Benn bei bem Decimalquabratmaf tic fleiiteren Syi» 
t^eilunaen in üinertt gcficlien finb, wie bei biefem SBcifptef, fo mu^ för 
bte 9lei|nun^ noc^ eine ll>^ttn ^tir Sinfen beigefügt n^erben* 

^an überzeugt ftd), tvenu man ben Duatratfu^, 3oV u* f» to. bttrc^ 
fKRttIti|)Ueali0n mit 100 in bie ileinere Sint^eütmg berttanbeln 

6) ©er glad^enin^aft eine« Dretedd fei 1 a' H O 3 wnb feine 
^l\)t S''; wie grof tf( feine <&rmiblfme? 825. 

7) Der gläc^eninbalt tim Dtiabratg fei 1 O' 5 U" ö O'". (2)?' 
ctaalmaß); wie grof eine ®elte beffelben? 1' 2"', 5. 

8) (Sin ^Uditfrf fei 8' lang nnb 6' breit; ein Diiatrat ^ak mit 
biefem gletdjen Umfang, nämlid) = 26'; h?ie i^crf^äU fid^ tct 3"l^^lt bc0 
fSii^Ud^ ju be« be^ jDuabratö? 2Bte 48 : 49. 

9) Der Ditabratinbalt etne^ (Efnifen^ fei = 6 HRcll, nnb feine 
Sreite \ Siiiie rrcnmalma§); lüie i?itl kträgt feine ^aui^ec^ 12 ^ix^u 

10) Der 5^fäd?fninbalt eine^ Duabratö fei = 8 a' 108i 
CDuobecimalmapj ; wie gro| i^ eine ^eite teffelbcn? 2' liy. 

gig. lOX 

§ 90. 5(«fiVibc. ^tn ilrat^e^inm ab cd ^ ^ 
(gig. 102.) au^^nmeffen. 

Sluflü). il^tau abbire bie beiben )5a- 




raückn <^tett «nb multiplicire it»re ^ummc '^'^ "Y 

mit ber $)älfte be« ^Jerpenbifrlö ^wifc^eji i^nen. / r \ 



9ewei0. ^hn jiet^e bie Z)iaflotl(ile bd . 
utib ba« ^erpenbifel dh ^ 
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fo ift 1)xdtd bcd ==: ^ cd.d h 
uttb X)rciccf abc = iab.dlif toeil bte |)ö^e dh btittxi gcmeio« 

bal^n !lra)}« a b c d = Dreifcf bcd + Dfeud ;il)d 5= i cd.dh 

+ h ab.dh = i de (cd + ab), 
man abbire alfo bie htittn paxaUtUn ^ciitix unb multtj^liciie i^u 
^nmme mit ber {>o(fte \\)xtii Slbflatited wn einanbrr. 





r 











f 



6 



in jtQci ^(fMe Streik n^tb^tlt meitcii« 
iDenn man jebe ter )^iiral(t(fn Letten 
(albtrt, nnb turd^ bie II)citinuidpunhc 
e, r eine gfrabcl'tnie e f jirbt (jig. 103.) 

ä^nltc^c SBfife faim aiid) in 
brci un^ mel^rrrr (^cu^e £t;eiie gctj^ciU 
toecbrn*. 

3«fa^ 2. Siefen uinfrl^nl6 be^ 
3:raj>ejiumö ncc^ ^Jarallelcn mit a b unb c d, fo n>frbcn tiefe ebenfalls 
burd) e f talbirt, 5. 33. gli burri) l unb i k burd) 111. 

§ 91. iieljri a^. feenn eine ö^'^«^' ^""^ ^'"^ S^rapej 

ab.cd miüen ^totfc^en brn parollden <Eeiten briTelbrn X\t^ itnb i^ncn 
t^arallel ^ei^cgen '\^, fo iß tiefe ^mie bie mtlttere arit^metifc^e ^rcpoi« 
ttonafr ^tciftten ben betben ^iiriiHden« (Seiten, b« fie if( ber 
®nmme mfelben aleic^ ($19. 1^)2.) 

IBetoet«. ^fan jie^^e lie^iagonole bd, foiM*':fg=»da:ab 
unb ba d f => i d a, fo tfl auc^ f g = i a b. Gbcn fo erßtebt fi(i, 
bng e§ = ^ cd t(l; folgltct» i(i fg + = 4 (c^ + ^W/ b. l 
6f = ^ (cd -H ab).^ 

§ t)2. iMufgabe. ^tn jebcö IBielecf au^jumeffen. 

^Muflbf. 9JJan 5ert()eile ba^ 53ti'Iei turc^ Diagonalen In Dreicde, 
fud^e brn ^nbalt etneö jeten berfclben ui;b a^tire tiefen t>en allen X)rei* 
cdFen iuiammen, fo giebt tie %\xvmt ben 3"talt bcc 'I3ielecf^. 

X)ie 3fdeaung beö S3ielecfd in Dreiecfc 
fann auf mano^erlet ^rt betcerf^elligt roerben» . 
fleUe ^. (Sig. 104.) «ne mt\i 

nnb man (^abe bitrd» ^^effung gefunben, 
ba|t ab » 19« 8', fg 6» 8', ac 
= 21« 4', h b = 7« 3' unb ed = 5» 8% 
fp tft ber Alädjemnbalt ber gan;en SBiefe 

= 198 . 68 + 214 . 73 + 214 . 58 

2 

=207 □• 49 0'. 

§ 93. i?ej)rfö^. 5Bnin man 
turd) einen beliebigeii J^mift \ in 
ber Diagenale b c cineö ^J^arallelü* 
grammd (Sig* 105.) \xo%K geiob« 
iSm^ e g ta mit ben Griten bef* 
felben (parallel \\^, fo fint bie bei« 
ben fparallelogramme ahel nnb 
i f g burd) n>el(^e bie Diagonale 
nic^t ge(^t, etnanber gleii^« 
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SetDei^. Wm ^rii6ne Drricif eei mit m, cig mU n, hib 
mit q, bif wAt r; ^aTatletodramm ah ei mit ifgd mh p; 

alfo ifl T)xcud abc«in + o + q 
ttttb J)tf tfcf bcd = n -fp + ^ 

ba mtn X)re{ec! a b c = b c d ifl, 
foijlin + o + q^n + p + r 
mn ift aber m — n unt q = r 
fclglic^ 0 = p. 

pnb rtnanber ä^nlid): tarnt bie ^reircfe tn bcni einen finb ben X)retfcfe!i 
in bem nnbcrn n'fmffdh, n^dc{)e bitrd) bi'e 'IDtn^jonale fntfJanben finb* folfl* 
liefe ftnb and) bie ^paraUcfojjrammc, bte au0 ^toei fol(||en Drf icefett JM» 
famntenqeje^t fiiib, einanb« a^nlid^» 

3ttfÄ» 2. att« 53ortfröe(ifiibem fi : h i = i e : e c, ba- 

tet ttu*, mil ig = ec ift, fi : Iii ei : ig« foigU* fi iff 
= hi ei, b. l;. in ben ßleicfeen ^araaclogrammen ah ei iltib ifgd 
fInb bu 9)n>bu(U itseier Attfij»ienbrii ^tittn tinanUx 

^ § 94. SIttfflttbf. Cd fd ein 
^araUerofjramm drgfbeit; man foll 
taffelbe tn ein onberriJ t^on eina ^e« 
gebencn •Seite ^jertvanbeln. 

sluflijf. ff! (Sici. m) 

a b c d ba^ (jcgr bene Parallelogramm 
unb k bic (^crtebeue (Btitt bciJ neuen 

9)iau iHrlängere genw^fam cd 
ttiib a b tiad) e unb h, bann c a unb 
d b noA f unb i bin* man madje ^ 

d e k, «nb jic^e nit« e bttt* b ^ ^ 

bte®rrabr ef, bann fg mU ahitnb 

eg mit di paraUel, fo ift bbig bod »eilaitgte y<iTaUetogtamm, 
i^K^ = a b cd ijl, ttnb bh k = brt i3i5]cbencn 
©er )6fn»eM stUnbtt ftd) n«f »orl^er0ehcnbem 

§ 95. Cd fff ^ ? _ ^ 

da IDrdccf fitatbm; 
■MR foS ^üfffOic in 

Hit f^aTftffe&AiTQmm 
IN« darr aegcbcata 
@ef(e unb einem ge«* 
gfbenen SBInfel !«f- 

tottiitcfn. 

SluflÖf. (5^ fei 
b<rÄ T)re{erf a b c, bie 
6ette n unb ber ^in« 
fei m gegehn (gig. 




tbeU 
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^?an innÄe jiterfl bad yarnUelogramm defb (§ 94.) unb ben 
5>>3infcl c (Ii) tcm gegebenen in gleid); bann \)at man nur noc^ nac^ 
tcv 3?orfd)rirt bcr ier(^fri]el;entcn iMuflÖfung bicfe^ ^araUelo^jiamm in 
ein anbereö i^on bcr gegebenen «Seite n ju »crhjantelu. 

tfl alfo ^araaeloaramm bihl=:(lbef=2 Dretcif ab^c intb 
(ittd^ ^{itfel bih » fbU itit^ Iii gleich ber ^egeboieii @di«» 

§ 96. l'e^rfa^. 3n gtg.m 
etiiint jebrn re^ttvinfeligcn 

jDreiecf abc tfl M Du«« . ^ - z > 

^xat bcr <i)vpoleiiitre, b c d e« 
fo drei a(d bie Du abrate 
bcf bcibcit ^atM^n abbf 
ttnb a c f g jufammtnge» 
llömmen (gtg. 10>^.) 

^^ciimö. 9}(an fälle 
cu?^ bcr »^pi^c bcö rfd)tcn 
5!l'iitfeli< a ein ^yer^^cnbifel 
a k auf bie >^ti|>ctenufe unb 
^erlänc^cre baUdbc bi^ !. 

I)aturcl^ rnirb baö SHuatrat • ^ t» ui» \ 

m 1»« Stec^tcrfe cdik \ ''^^ 

«ttb kleb gct^ciU , wn \ , r v; 

benett jebed brmtentgen D tia- 
brate gletd> if}, ba0 mit i^m 
^ttfammen ^h^it, nämlidj^: > 
cdlk === acfg, uitb 
b ek 1 -= a b h i. 

Um in bcivcifcn, baf' 
belk = abhi \\t, jiebe man tie ^fi^atcn 'i!^inicii ae nnb ch, h?D* 
burc^ man jrt)ei Treiecfc beb unt a b e crl>nlt, bie ciiianber qleic^ finb, 
ifl iKimlid) a b — b h, inglcic^en b e = b c ali Letten eincd 
Cuabiatö, unb bcr iBinfcl a b e = h b c, Jveil beite = R + p finb, 
ba0 beillt: b h im 1>xt\td b h c ifl = a b im ^Dretec! abc, bann b c 
im Dretecf b ö h tfl » b e jm lüxtitd a b e. Z><i natt In befben Drei« 
edrn \xoti (Seiten unb bev ton i^nen einflef<i^(offette SBtnfel R + P d^^i^ 
finb, fo finb beibe 3)feieife einanber rongruent, alfo 

Dretecf beb = abe. 

6« ifl ferner bad Dreiecf a b e = ^ b k I e, toeil fic einfrlct CvJrunb^ 
liiiic 1)0 unb einerlei ^»ebc bk \)aben, bcnn )le pnb )(toifc^rn benfclben 
"Parallelen bc unb ab (5ta. ^1-); nnb baö X^rciccf bbc — ^ abhi, 
tt»eil fic ebenfalls riiicrlct (Sjrunblinie bb unb einerlei .t^cbc ab Ijaben. 
Da nun bie Dveierfe abc unb hbc einanber aleid) finb, fc \\t on(b 

k I e ^ i a b h i. Ta nun bie $)älftcn einanber gUi(|| ftnb , (o 
finb and) bie (S)an3cn^ fo(<}bd^ ifl 

bkle»abbi. 

3iel)t man auf ber anbern ^eite eine Oinie wn a naA d, nab eine 
»on b na(( f, fo Idft ffcl^ anf ä^nltc^eHrt ) et gen, baf edkl» aef g tfl. 

Die beiten Slet^letfe bkle unb ckid aber mad)en bo^ Dunbral 
ber $)t»)>otrnufe and; folglich biefed Dnabrat ben Duabraten ber 
ben^Sta^^eten abbinnbaefg ^ufammengenommen gleicff. 
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Dicfcr <5a$ toixh »Ott feinem (Erfinbcr, bcm c^ncc^ifdKU yln(efo^>!)cn 
^^t^dQCxai, ber gegen 500 ^a))xe ^cr (£l)rij}i 63cLnirt gelebt l^at , bcr 
^VtbaflOTfiif^e !$!e(frfa| tonb toegen fetner rid^tigen ^lytoenbung .ber 
Magister matheseos gewnitit ()?crgi. § 74, 3ufag 4). 

3uf«6 !• ©tnb betbc .(tagten cinanber 

$}ti^, fo iß bad re^tminfeUge Dreiec! gleic^fc^en« 
elig unb mac^t bie ^äifte eine^ Duabrat«^ aui, 
beffen <Be\tt eine jlat^ete tinb beffen ^Diagonale bte 
^ifp0Um\t biefed Dreiec!^ ijl. 

!Die Diagonale eined Duabratö ift ballet bie^ 
@eiU eine0 no(^ einmal fo großen Duabrat^. 




i ■ ■ 
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3tlfa| 2« Die ^ette eined &ttd« 
bratö, ba0 brrimal fo graf ein gege« 
bene<( tß, toirb gefunben, tvenn man bie 
2)iagonaIe unb eine ©eite bed gegebenen 
rec^tkoinfelig an einanter fe^t. 

(Sd fei a b c d ba^ (gegebene Duabrat, 
«nb ad bie 3>iagonalc (Siß* 109.); man 
feße ac = ab rec^ttt)infelig an a d, fo 
kaf SBinfel d a e = R toerbe unb jte^e 
de, fo ifl de bie (^eite eined bretmal 
grögern Dnabratd a(d a b c d. 

(öe$t man ferner ab mit de in e rcdjttüinfelig ^ufammen, fc ba6 
e f = a b ttjerbe unb liebt d f, fo if d f bie <öeite «ned »ieimal gto- 
fercn Duabratö ald abdc. 

3ufa| 3. df nf^ bie <Seite bed \)icrfa(^n Dnabrai^ ift noc^ eiri- 
ttta{ fo gro| ato bte ^ette ab bed einfachen« 

3 Ufa 6 4- «^Ire e f gr«'* ber SiagonaU ad tfmaftt, 
d f bte GeÜe bea füfnffac^cn iDuabrata Don a b c 

3uffl$ 5. Die ©frfte be« fünffachen Duabrat^J lagt 
toenn man mit ber ©eite bed öierfacben bie be^ einfachen, a D, »^T^ 
Mtg lufammenfffet unb bte 3)tagonale jiebt, treldje bann bie jenann 
«eTtf ^ 3n Sig. 110. c g bie dixit fünffachen Duobratd »otv 

3ufa$ 6. 3):e 8eite eined DuabratiJ, bad fo öto§ \ ^tt 
rere »erfcfjtcbcne Duabrate gufammen genommen, toirb önf "^^Vlia an 
man bie (Seite be^ erf^en wnb bcö it»etten Duabrot^ 
einanber fe^t unb »ie in ijorhergehenben (^ä^en bie i^^»'*'**'*^^ »'(eber 
an Wefe bie ®el*e bed brüten- Duabratd rec^ttoinfelia W 'f'^Z^Z 
bie $9potenttfe iiefitj .an biefe bie (Seite bed »ierten IQitabfW 
Miö f<»t tt. f- f. . 
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(<Ae* %it ®cite 

|tt ftnbcn, n}el(^e6 
Utti Unterfd)tebe 

imxtt gegebenen 

SfttfL üWait 
bff(^retbe iifcerber 

Duabratö, e f, 
eilten ^XbUti^, 
mad^ in btmfelbcn 

bie <Sfb"c if = bcr^eitebed flemeren 

jDnabratiJ, ab« nnb ^tebe ie, ifl ie bte 

©eite M tw^iiigfcm Dwabrot« (glg. III), 

»etoet«* Jiö ifl l^reifcf ei f redjt- 

h.M'nreIiii urtb bcr red)U2j3fetW bei i (§ 59, 

3uf. 6), bober (inb ei unt i f tie Än- 

treten unb e f tie|)^|>ptcnnff be« rec^ttoinle- 

liaen %mtd^ eif, folglich ^ 
' e i' + i f == e f», 

brtf^er e e f» — i f. 

3 u fa 1 1. ^tJ^nt man tUp^pcUnuit «=a, uub bie^ b(ibai|tatb(l<a 

b unb c, fo ijl 

L a» « b> + CS alfo a cfa V b» + c> - 

IL b> =« a» c», unb b = V a» — c». 
^rttn alfo t^on einem rtc^tminfeltgrn Dreiecfe imi €«li€it gegeben 
finb, fo M Aud^ t*ie btttte burd) ^hd^nuRü flnbrn. 

(i^d fei bte eine fttttbete==4^ 6 ^^ btc anbcre =3'2^ (dijl bie^l^lpO' 

tenufe a - V (*6)« 4- (32)» 56%0*.. 

fei bie f>yi^plenure » 56' luib bie eine «at(^le =» 3'.2'^ fo ifl 
Me anbeee H at^yete 

b V (56)' — (32)» 45', 9*..; olfo beinabe 46. 

(Sd möfte gendtt w ^eMiitffottittien, Ibenn fn erltorer KnfgQle bie 
|)9}>otenttfe M mtf ntebtevr 2)mmalf!r!len irereilittet toäu. 

&nh (eibe l^gt^e ten cinanber gtei^r (if fo b fe^ If 

a - V ■+ b» V 2 b» b V i 

« 3ufa^ 2. ' SBcnrt bie ®^ile bf# einfad^en Duatiat^J ~ 1 gsic^i 
l»iib, (o iff bic be^ jtt^dfadjcn ^ V 2. 

Sann fcft man in ucTj^ergel^fnbe ®leic^«ng i. b = 45 1, fo er* 
l^51t nuitt a « Y 2. 



aie ÄeHf eittrt breifw^ien Dnabta» *J 



9Hml<cb in (Sig* 10^0 »^nn a 
ad » V 2, nu n ift aud^ ^ ^ — ab 1, bal)c y de 

= V (V 2J« + 1» «s= V 2+1 s= V 3. 



1 defekt tniib, 
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3)ie <Btitt eine« fiinffadirn Paabrat g »ac& (g tg. 110.) tfl 

= V ef= + fg2 = V 2» + 1 t=±:V5u.f.tt>. 

§ 98, (Srfräntng. !?tc meiften ^fiferi wd^ttoinffliaen S)reU 

ecfc PfFjnt in efnein. irrationalen öer^öÜni'g unter ctnnnbfr, tute tttr fo 
eben gcfobfii luibcn. (Jx^ vvrl^f afrer (t«d) toi'ele xt^ttoinUli^t S^reiccfe, 
berett (Seihn in einem vatiinaffii g^erbnltnig ^coett einawfcei (te|)cn. 
©ol4)e l^reinfe beigen 9^vtl?n9ürä i [d}e S^rciecfe. 

— .ir = V 25 = 5, olfe rational. 

?r>enn ftrf) alfo bie 3 Seiten eine« Tfti^infeltftfit %tät^ tt^U 
im mt 3, 4, 5, fo i(l eö ein ^^vt^agorätf**« »reictf* 

3«fö^ 1. Skr(rQftnt§ bfeffr btei^rbfeii m eiiKWiber Blelft 

fi(J> nitrt) nlcirf), trenn man eine jebe mit berfelben 3aW mwltiplirirt. 
3)rifffcn mir ticU^ Ser{inltin§ alfgcninn <\u^, unt be^eic^nen biefe ^ahi 
mit m, 10 fiinb birfc 3 3n^)^en 3 4 5 m; tDO m iebe briiebtae 
gÄnje imb <^aucci)ene 3a\)i fein fann. 

(Sd kt [n = |, fo ftüb bie bcibett eafee 1 unb 4, itnb bie fröbo* 
tenufe ed ift üuc^ luirflidi bic , 

«>9])i>ttnttfe «Vi + (1)1 = VT+^y g_ y y ^ |^ 

aliifii* 2. :J^ä^ ^agoräifdr a)rrffcf gftoa^Ti ritt riitfac^e« mu 
ijh ftnen regten SSinfel ju ronfhuifm* liibem man aüd bwi «tetcii »eii 
bencn b e eine 3, bie ^toeite 4 «tib bie bfitte 5 elei^e Z^tüt tni^U, 
tin 3)rete(f jwfammfnfe>t. v ^ r y # 

F o* .^."f* ^ Linien ttrlfitifit, bie M ber^alfm 

ibte 6, 8, 10 ober mte 12, 15 . p-' , ▼ 

.^"195^'^'* ««^ t^etmittelft biefed %ttitd^ ttttterfiidben, 

ob em 5BiT!fcf rin rechter ift, ob ein 3i»«me¥, eilt SöAl t». f. W. 

unter redeten Unfein angelegt i^ inbew mm »oit ber (5cfe au« an bcr 

emcrt 9«ant 6 j^uj^, unb an ber anbern Wn berfefben ddt and 8 guf 
abmtit, Uvm unterfiidit üb tie brüte ütnie, bic t^on bem einen <5nbbunfte 
m aum anbern ber btittn gemelFenm hinten ge^t, 10 8«ft talißit 

3ttfflt 3» 9fnf7er btefem ^er^^altnifi giebt ed itotb eine unjäblige 
5J?en5e nnbcrf, unter wdcben bic (Seiten eincd ^i^t^OgOt äfften |U ein«t* 

b« fteljcn, tiMf tri- fcliienbe ^ragröt>^^ jeigen tt>{rb. 

§ 99. Um m rationale SBer^ältnif btr ©eiten eine« g^vt^ngorai^ 
fc^en ;3)rciecf« c^e^^en etnanbfr auf eine nflgemcinc 9(rt an« jubriirfen , h 
fei loifber a bie S)^pctmifc, bann b unb c bie bfiben ÄatWe», fo ift 
unter onberem, toit an^ C§ 97.) fc^ on befannt ift, 

O b s«a V a» - c». 

CE« fommt nun darauf an, Un Sltobrutf V a» — c* (Jin. 
fnbrnni (ifttjiffer %&ßeif iif rinnf onberfti itl tjerteattteln, freWer ra^ 
tionai iptrb* 



üiyiiizeQ by GoOgle 



2) a= c + m, too m eine tpiUfutti ^y an{{t nmtiiitnt (gt&ge Bebotirt» 

fo ijl Qug (1 ) b = V ( c 4- m)» — c» = Vc* + 2cüi+m" — C» 

== V (2 c + m) m. 

a^ait fr|^ fmef bm SBect^ Mit n&mHf^ 

X P ni 

V C2 c + m)m = ^» b« 

tto p unb q ebenfalls beKebi^e SBert^e be^eidS^nen» 

^an erlebe nun beibe ^tiitn ^oil^tx^t^cnUt Q^Uiö^mg ind Dua« 
trat, ff) ifl 

p» m' P* ni . ^ 

(2 c + m)m = alfü 2 c + Ä «= ^» b«*fr 2c 

m (p» - j m 



ecfet man in tcr (^Wc^ung (2) paU c fdncn 2B«t^ 2qV^°* ^ 

to fDlfit a = 2^ + m = 2V 

!^tr i^ahm «!fo^ mm« mk ber ttfberfiAt t»egeA bfr fo rbcn obgelci' 
IHrti Skftf^e loon a, b unb e infamnaeaflellfn» 

Cp* -f q *)m pm (p? ^ q»)m 

^= 2<i« ^'•^ q»^= 2q« • 

feirb (?(|^ nunmehr ^ftgen, bo§ bte ?IudbTÜc!e V b» + c»» 

V a* — c«, DbfT V a- — b», »enn man btc <iUf|fff(^ciibcii S^fitf^c 
i»on a, b, c in btefdbnt ff$l, sattoaal »etben. 

^(in l«nR baber für p, q unb m jtbf bdiebme c^an^c «itb ^cbf»» 
i^ene 3ä()1 fe^en, febod^ fo, ba§ p tmmrt groffr aU (\ iff. 

35« bif ®TbSf m fo »tc pc oben (§ Ö7, 3uf, 1), f*on »örfommt, 
f!!t (^fmptnfd>flfrt!rt)et gartcr ber iBertbe a, b, c tf», fo änttxi fle bo« 
'l^erf^altinO terfclbrn ftttanbtt iim|i^ («itbcKii (kttl c4 nni Iii g^bimii 

Ober Ikmtxm 3^4^» bar. 

^{un motten t»it ber Jtärge ivegm m oass 1 fr^en, fo iß 

P* + H p» — q« 

A fe< q = 1 unb p 3==: 2, fo <fl a = b = 2, 

f = 7^ f>bfr trenn burcbgnngig mit 2 multijjlicirt tvirü, a == 5, 
b == 4, c ~ 'A, alfu baffflbc 'ißerbaitnift »te oben (§ 97, 3uf. 1). 

B. i^emci fei q = 1 unb p = 3, if^ a = 5, b = 3, 
c = 4, alfo mieber baffelbc SScrbältnifc nui mit mmfi){üun SBaii« 
ber bfitfu Stat^eUM b unb c. 
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C. fei p = 3, q = 2, fo jft ar= b =^c — 
imb »irflic^ t(J V (f)» + (f)» ==: V i + »S= V Vi = tf* 

D. gfir p = 5, q = t tff a = 13, b = 5, c = 12, 

n!fi> baffelbe !Berl)affin§ föte tn (C), nur in ^rcfcrcn 3^'^i;tfJ^ VLtib mit 
\>enric^fcUem b uiU> c, tvit cd auf äf^iUici^e %tt in A utt^ B ^aU« 
finfect. 

Um aber bcn Ilmflanb, baß btc (^cbf^cn b «nb c tn yorter<^e!)enbei; 
ISBeife abn^edjj'etn, üermeiben, unb um ^ugfetc^ bie uncnblic^ mfcl)te 
bencn SBerJciirniffe jwtfcfeen a, b unb c tn ben flfi'nflen 3al?lfn auöju 
bnicfen, fc trollen wir ^ucrfl in (4) bie Srüt^c tofgfc&ajf^tt, alfo bitrcjf 
gäuflig mit 2 q- fciintiren; lüorauö \ol^t 

a = (p' + q«), b = 2 p q, c = Cp« - q')- 
9tnn fei q = j) — f, fo er^^ofteti to« 
ö;) a = 2 q Cq + r) + r«; b = 2 q (q + r), 
c = r (2 q + r). 

Senn nun q großer aU r iß, fo totrb b bt aKot gSIbii ^vSfir 
üH e ftitt. S>nm fttr r sss q »ifb b «ss 4 q' unb c as^ q>, 
olfo itiit fb mt\)x b grofer aU c, loe ittt q gtl^^rt M r %ft* M . (m«» 
gegen r grl»f et q, fo IBuneit gaUe »orfornmen, too b obei c grofer ift. 

SoKeit nun angefül|;rte I3ei|a(|]il|re in ben HeinM effd^eU, 
nen, fo bdtfen in q unb r nnfev bev (Ün^tH, obey in 2 x unb r fdnr 
gleliben gactocen i9orlontmem 

^» fei q = 1, r == 1, lo erhält man für a, b, c md) bei Diei^^e b, A, 3; 

q = 2,r=«l ..'13,12, 5 

q.=.3,r=l 25^ 24, 7 

q==»4,r«»3 63, 56, 33 

q»5,r»3. , Si), 39 

^ 3==l,r = 3 17, 8, 15 

^ q«2,r«3...... ,,..29, 20, 21. 

ttnb f« Inffen ft4 eine un^a^Uae ^enge MaUi^tn bon :etnanber 
lDefentli<| berf(^teben^8er^ent|fe iiuf|trUen, bte in feinen Heinnren sanken 
3alHM autfgebröift loerben fSInnem « 

• ©cfen hJtr q nnb r öer^altntSmaßrg Qxc^ei ober Befner, fo* »ftrb 
<nHl^ a, b. e in einem ä(inltc^en ^age großer ober ffelnee , c^ne bat 
fic^ bad lEMAinil biefer SBertbe iu einnnber anbert. 

fei q =— 1, r ==s: fofdgt.;.. 5, V «b« 29, 20, 21, 
olfo bnffelbe S3cr^ältni§ tote in borf^erge|^bem Seiff^iele, b>o q ass 2 
unb r aas 3, alfo iebeO ba« 2)o))pe(te t)on ben le^tern 1 unb i i% 
gur q = 4 unb r = 6 t»irb man ersten.. 4, 20.4, 21. 4^ 
ma(\ alfo für q nnb r fcbcn nur benFtaren 53rud! ff^en, fO 
h)itb jtüifcfeen a, b, c immer baffelbe S^erljältnig biefer (S^rbjJ'en liti'o^u 
Qt\)cn, ireli^e^ man burd) q unb r» tocnn man bafur ber^^altnifemajig 
gonjc 3«^l«n nimmt, l||etleitet. 

§ 100. (^rfldrung. SBenn jtüet ober mt\)xexe Linien, fo ttjic e« 
bei ben (Seiten bed ^v^^^Ü'^^'^'f^^" Dreiecfd ber gaÜ ift , ein tatio^' 
nalci^ i^erbaltntf? in etnauber Ijaben, fo f^eben aurt) bie finjctncii ßln* 
(^ei^ ober ungleichen Z}^tiit Ux einen m Un gleichen ober ttngUi(t;en 
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ettflnml^enten %\)t{Un brr anberrn in rfirmt folc^ Ser^ciltniß* T)le 
cmeSmie tann aljo turc^ irgenb einen ^{feUbetaubcrenf^nanfKmeffcnnxrben, 
\. 3n Hefem ^aU (et§(tt difo bte^mirn commfn(uiab(l (meßbar}. 
' SBrnn l^ingrj^en itoel o^er mAiere tinifii in ctnon litutUttnUti 
jt^erlidltnif nndnbrr fttl^tn, fb fitfb nud^ einzeln aenommen t|^te 
übereinflimmenbenf %\ftiU. Vit eine fanit alfo taic^t itttt decmefrifd^er ^c^arf» 
bttrc^ ij^eile ter anbmn flcmeffcn n>erben.^ &o!dbe l'inien j^ei^ert in* 
lOtttH^tlfttvai^eL — (S0 fei tte eine Haltete 5 unb bte anbejc 

3 gup, fo !|l bfc t>^pQimüU = guf* . . . , 

WIfo flehen itoar tir .^atbetrn ut einanber, ntc^t aber ^ur ^Vl^^i^üp 
in einem rationalen ^er^ältniß, b« 9. fie pnb mt( ber ^^polfnufe inrom' 
tnenfurabei, ober bie tjypotenufe fann nic^t burd) irflenb einen Jl)eil Ut 
einen ober ber onberen ^otbete, 3. 33. turcf) 1 Jiif? (^cnifffcn hjerbcn. 

5Iber unflead)tft ber 3"*^'>"^'"f"fnralMlität tiefer ftkofjcn fint> tiMr 
bO(t in ben (BUvn c\e^t[^t, ber 3Bal)rl;fit fo nal)c fcmmm, M auc^ 
uur gefd)ft)fn fann. — 25?nin man nam(id) jcbe ber f^ctarf^ten Cinicn 
in eine fel^r ^xc^c %nial)\ glcirf^er Z\)n{c tbeilt, fo baü bic Ibrile febr 
Kein »erben, (0 rrirt taö gegcnfeiH^e irrationale Sßcrbaltnip [olcber Xbeife 
brtn rationalen iBer()äItni§ um fo nä^er fpmmen« je Heiner btefelbrn {fn^* 

' ' 1*1 2a' ^ I« iT»^ • 

§ 101. Setrfa^. 3« raicm 
{eben ^araUrlogroniii t^bie «Summe 
ber Duabrate ber beiben !Dta(^üna* 
len trr <Eumme bet Duabrate ber 

toier (Seiten <^Uid). 
' 8ehJeii. ^})l(in ^jerlöngcrc ab 
(giq. 112.), unb falle dl auf af 

lUlb l) e ouf cd ffnfred)t, fo i|^ ' ' " 

. IJ ad»= Cab + bO' + df«==ab»+2al).bf+CbP-fc-ap) 

= ab»4:2ab.br+bd% • 
toeil bd« = bf» + df» i^. 
2) bC » Cc d-- e d V +b e* «ed* 1- 2cd. e d+c d* H^bet 

««df-2cd.ed+l>d«. 
Denn tü bd' =fi ed» + be». 
gf49li*ad«+bc»=-ab«+2a|i.bf + bd»+cd«-2cd.ed+bd'. 

I^a nun h^et^en cd ==: ab unb cd = bf bad^robuct 2«b.b( 
a=s 2 cd.ed ift, unb bdDe ^robuctc fid) {^cben, fo crgiebt (ic^ 
ad» + b c» = ab» + bd* + cd' + bd^ 




§ 102. ^ebrfa^ 5icbn- 
lic^e X)reif(fc »erljalten fid) ju ein- 
nnber, mie bie Duabrate t(fm 
ät^nlid^ liegenben leiten. 

öemeisJ. fei Dreiecf abc 
<yp der ma, 113.);. man fätte 
bie 9)erpeitbffel ag, db. 

9lnn fei bee Stürmt lorgeit 
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ab = A, bc = B, ag H; unt> de a, ef b, dh = 

fo ijl A : B = a: b • 
inglei^en A ; H =» a : h 

(tlfo : BH ^ : bh, 
' ■ ober B H ! hh A' : a*. 

' Wim bbidre bad tortcre ^I^cT()ältm^ bui^ 2, ift au6 

BH bh ^ 
— : 2 A : a • 

BH , ^ bh 

S'lttn brucft -g"* ben ^njalt bc0 DrfWd a b c, mb y br« brö 

X)re(eif0 d e f ait^, alfo tf) brr erleurem 

öcrl)alten trie bic DuabraU b« ©cüett a c uui) tl f, ober bcr <öfiteii 
b c unb df. 

3ufa^ 2. SPfnn me <^fi'te beg großem X)rnfcf^ ^. 33. 3m<tf 
großer tfi tie ßlcictjuamic^e bc« fleinetn, fo if^ ftfterc^ Txrkd 9mai 
WU^n aU ba^ riciiurc; fcic' Dreifcfe ^nbalten ölf«> ciiMnbef »ic 
9 j 1, btf ecttcn ab« tt>« 3 : 1. ajaiTcAbc 33«t^äUiüi ^nbd ba 
b« 3 ©füen jlatt 

3«fae 3. (^Ifid^namtac ^Seiten, ebftt fö tte öojin mx> (^runb. 
Itnien ä^nlic^er Dreiccfe, ttcrfaditen jld) trie bie OuabTalwurieln brr^aj^* 
len, meiere bad ä^cr^altnl^ t^vef ^nt^altd audbtuäen. 

§ 103. 9e^T{a^. 21f()rtlf*e grtablinujf • 
giguren übethaupt HtWten fK(^ trie tie Dua^ 

Srtreitf. 41« fri abede aihgf . 
Cmfl* tu«), timn ^tel^e bteDiagonatcn ac, ad<» ^| 
fo torrbc bn'tf gi'öurcn öuf a^tUt((e Urt in 
Drrtecfe }ertbet(t, unb r« tfl a b C a i h ; 

a c d c/D a h g u. f. m. 

W>im ff$f bfr Äu^c tocf^en T^rtied a b c 
= P, aih = p; acd = P', ahg p'; ' 
ade = P\ agl* p\ fo ift C§ i020 

P : p = ac^ : ah* 

itnb P^; p^ — a : ah» 

folßlic!) P : p = P' : p'. 
Stell ab« au* 1) P : p = a b* : ai» 
unb iDca^a P'; P • P 

folgt 2J p'« ab* taP. , 

%nm » P":p"=- ad* :.ag» 
ttitb P^ : p'= ad^ ; ag* 

bal)« P" : p"=» P' : p' 
abejf flu^ C2) <P P^ :p'= ab* ; ai* 




folftlid^ 3) P" ; p"= a bM a 
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U'I+P' + P'O : (P+ P' + p'O — 3ab^ :3ai^ (oeröL9W0eka,^füe77Oi 
u gigu( abcde:aihgf=3ab^:3ai' , 

— ab* : ai», 



Unmtxl Die 0li(||H<^fett btr ^rolJörtion Uc^t barin, bofi b<c55er- 
l^ältniffe je ^meier ä\)nliö)tn X)itiecfe bicfelbeii fuib; iucnn -^rcictf 
aih bie |)ä(fte i9on abc t|}, fo muß aud^ jDreieil ahg »on acd« 
tngleid)en agf »Ott ade fein* 

Bwffl?» (^(etc^namtge ©ettcn d^jnlic^er T)xeitdt ücr^jdten fic^ lt)te 
au0brü(fen« 



S 104. Knf^ahtn* 

1) Die ©ninblfnie eine« Dreird« fei 5 unb feine ^'c^t 7 5uf; 
man <?er!nni5t ein 3mal f^rofere^ biefem ä^inltc^ed jDietttf« gro| 
mu^ tie C^runbitnte unb pö^e be$ le^terctt tDeibrn? 

^uflbfuttd« ^e^fid^net x bie 9vtiiibUttif itiib y bie ^d{ft M 
bieimd aidfereit Dieted«, fo ifl 

1) 1 t 3 = 5» : X* (§ 102.) 
aiiü X* = 75 unb X = V 75 = 8,66*.* 
2) 5 : 7 = 8,66 ; y. 
Qlfo y = 8, 66 . 7 t 5 == 12, 124* 

JDer 3n^aU be« fleineren DTfferf« ifl = 5.7 t 2 = f7a'^5 
inib be« <irb§ercn = 8,66*12,124 : 2 = 52 □',497 
unb eö ijt föirnii^ 17, 5 . 3 = 52, 5 fiatt 52, 497, 

2) Die ©runbftnte cine^ Dreiecf^ fet 18' 6" unb fe(nej)üf)el4' 7": 
man miangt ein limal flnnritt^ tl}m ätinli^cd« S^ic gioft mu^ bie 
d^tttiiblinie unb i)i)i^e bed Ir^tereu tpertrn? 

«ufIBf* Die ©runblinie »irb 99", 41, unb bte |>öf)c 78', 58. 

3) €d tft 23. eitle ^ij^w^ ^^^^b {!?r gicic^entnfialt ^ 64 n° ge^^f- 
Ben, ber WaffJab ^^u berfelben aber verloren gec^anßen; man {(M lotebei 
einen 5i)ia§flab anfcrttciert. äöie »irb biefer gefunbea? 

91uflüf. ^Van mad)c einen beliebigen ?n?nfff}ab unb meffe biegigur 
nad) tiefem. ®f|e^t, mnn l)ale 49 babttn^ crj^aüen, fo man 
ben liU^a^ßab lu g(o§ angenommen. 

?Wan neunte nun etnen Z\)til be^ ti^ill!urlicf)frt Wlafi^abt^ u 53» 
1 ffini\)t für bie ^in^^eil, unb ben gieic^namigen Xffeil bed mtßiorn 
fe$e man — x. ' 

9?tan betraute nun biefelbe ba |te mit ^föeierlei Tla^e ge« 

ncffett »irb, aU |i»e{ »erfc^iebene, ate aJ^nliäft Sigurrn, in Um einn 
bie Sittbeft unb m otibertii x: ali efo IM bei fDtalpaM gebort. 
2)0^ (Im) . ; 

64 : 49 « 1 
folgltd) X V « f. 

T^cr verlerne ^af^Hh mug alfb um f Heittef l^efbett, aU ber, mit 
ttelc^em man ^ule^t gemeffrn ||ia|* 
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4) (Sin gegebene^ Dretetf btttiji' 
eine ^nie, totlö^^e mit trgenb einer @eite 
fcejTcIben parallel läuft, in jn^ei flUtd^ 
3:jeile thfilfn (J^tc^. 115). 

51 uflo f u n g. (S^ fei a b e 
gegebene I^reiccf, ade bie $älftc bf|- 
felben «nt» de ttc ^'»arallele njit bc, 

toel(^;e flefuriü ivn^cn \cii. fo i|l 

1 ; i = Cbc)» ; (de)*, olfo (de)^ = Kbc)% 
fc. t. b c : d e = d e : i b c. 

(5d muf? alfo 3h)ifd>en b c imr tbrer ^älfte fcie mittlere geLMuetrifc^e' 
3)ro))i?rtionaUi«ic öefud)t ivcrben, irelc^e = de tfl (9htf^. 14, 67). 

B n f a fi. ^tiitt d e !ann man au(^ a e ober a d |ud)eii > beitn e^ 
ift t:beu fon?ol)I ' ' * ' • * 

i a b : a c = a e : a b, and) iac:ad=sad:ac» 
t>ann ae ebev ad gefunben, bahn ergteBt fid^ auc^ leidet ed; 
fobm man nnt de mit eb ^afaUel jie^ien itaud^t. 

5) Sin i|e^cbemd Dreied turd) eine gig. J16. 
^erabe Sinie au0 einem gegebenen ^unft 
m brr Seite in |lori gieid^e Sl^eiie ^tt 
tll^eileit« 

^ttflBf« dE« fet e ber gegebene 
yunft M Dreiecf« abc (gtg. 116.) 5 
man balbirc ^uer|l a b in d unb i^iebe c d, 
fo ifi X)cetecf adc::=^dcb($B3, 9luf0. 1). 

Dann jtebc man e d, ferner au^ c jicljc man c f mit c d paxaM, 
Itnb stiebe ef, fo i\t Dreiecf aef qleid) bet gißur ecbf. 

Der S3ett)ctf^ mtrü auö (§ 81.) ffar. 

3fi ter yuiUr e ^^n nabe an a, fc fällt bte 'ipnrallrlc cf aitfterl^alb 
M Dreicffv; in tiefem JaH fann man bie Jhetinni] bnrerfjicüige«, 
baß man bc ßatt ab l^albirt; njcburd) bann ef auf befallt. 

6) (£irt Dreiecf abc (Jig. 117.) in glg. ' 
3 gletdje XJ^file ju tbeilen, fc baft bte X()ei# ^ 
BpläiB^linien in bie ^p\1p>t bc«^ Dreiecf« fallen. 

VInftcf. ??uin tbcife ab in treipfcid^c 
Xbeüc , :,icl;e burd) c eine ^^arallelc cf mit 
ac unb burd) d eine fparaÜeic d^ mitbc. 
Der Dnv6fd)nitt0punFt, ber h j^cifen mag, 
iß ber gi|uci;te ^m\U. 

33emei^. Da ber ^'Ibftant tci ^vUiic 

dg »on bc bem brftten 3:(jeil ber M Txncdi abc cilM i)t, 

fo ifl jebe^ Licmi ubtt bc, beffen ^pii^ in dg fdUi, « ^ aJjc^ 
bajfer «ud) Dreiecf b h c = J a b c. ! 

Wbm fo ifl IDrftecf ahc = i abc, n)ei( and» ber 9lb|}anb ber 
£tme ef von ac bem brüten Zf^äl ber |)6^e im ae ««d^ b gleid) ifl, 
folgltdi mu$ nud) Drdrcf a bli bem britten X^U M ganzen Dreiecfd 
gleich fein. ^Ife ift DtäiS'^ be >Hx^ hb« hc anl» ba in brei 
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7) (?mc tjtcrfntio|c giqiir abdc C^^m-^IS.) gtg HS. 
bur(^ eine c\txa'tt ^inu, tviidjn »on irqenb einem 
^inMpuniu d au0ge^t, in itoä gleiche S^^riie 

Slitflbf, 5)?on jk^e cc ab paxaUei, 
lalb'm € e in f unb a b tn g$ bann jte(^( man 
fg, df itnbdg, ferner fh dg pataM, 
mlid) lit^t man d h, fo tfl Sretccf h d b glei<^ 
ber Sigtir h a c d. 

IBetDctd. S3ermöge ber ^onflriirHon %9 a 
abec ein £rat»e|^ tDtlc^c^ bur4 fg in 
dlrtdife Zrapeu ge^eat ifi (S 900; tnglei«^ \% Dffifff efd = efd 

Zra|»e| agf c + £)retrc! efd = ^rap. gb ef + S>reic(f efd b. t* 

gigur agfdc = bdfg. 
!17un ifl ti'e ijierfei'ttVic ^tqiir bdfg nad) (Slufg. 3, (Seite 48.) in 
bad Dretcd bdh mtoaubelit ta)»» Dreird Ii db =^ b dca, 

8) (Hn ^Bimcf abde bnr* fuie gerate 
Stnfe aud einem gegebenen fünfte in ter ^eile 

ilt |hjei i^leic^e 3:^eile ui tl^eilca (gig. 119j. 

^uflöf. fet e ber gegebene $unft; 
bann tl^eile man ^nerfl tte Stc^ur nadi t)orl^er- 
oebenber ^?(uf<^a6e turdj d g in jtoei gleiche 
äf)e{(e, c bann d f mit e g paralUl 
unb Me^e entlict) e f, fo iR b d e f rT=s a c e f. 

9) 3» ein qegebened Dreiec! ein i]^m cibn- 
H^eiJ i\\ befd>reiben, fo baft bic (Spieen beö 
legieren in tcn (Seiten bed erjiercn liegen. 

9)?an Itiafbire \At ®eiten be^ gegebenen 

T)reieii»J tinb i^cvbinbe He $albirung^|>unfU mit grraben Linien; 
biefe biUcii taö verlangte X)reie(!. 

10} ^inen ^n^rnd für ben g(ä(^enin^alt eine« gletc^feitigen Diei^ 
etf^ au0 ber gegebenen i&ette gu pnben* 

IQe^eidmet man ble Seite mit a, fe tit ber 9[tt0bntc! = a^ V 3 s I. 

11) (£in ^aranelc()ramm au^ einem (gegebenen ^ttiift aH|er|«lb 
bttfil^ eine einiige ^inie tn ^mei gleite X^etle ^n t^etlen* 

5)Jon tf^etfe bnö ^^arallejcgramm burdi eine ^Jarnllele, b<)(bire bie* 
felbe itnb ;te(^e bon bem gegebenen ^unft bur^^ ben Xt^lungi^|»uttft eine 
gerate l'inie. 

12) tfin ^Trd^e^ium burd) eine gerabe Cinie ^toiic^^en ben |>araUrlcn 
®ei^n in ^mei gleidje %\)n\t \\x tbeiien. 

§luflbfung. fei bie gri>f?ere ber |?araQeIen ©eitrn = a, bte 
Heinere == b unb bie ^bl^e beö Xrapejium« ssä h; ferner tie gerabe, 
ben betben leiten etienfalU ' parallele £inie s= % nnb itir ^bf^anb i9on 
ber grbgeren ®cite sss x. - Uffo if( ber ^n^^alt ber einen ^dlfte, ben 
ttir A be^eic^nen moliea 

1) A (a + I) X : 2. 

Der dni^att bc^ gan|e« Xiapeaed if b (a + b) Ii i 2 «nb etf 
foU toerben 




unb 
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2)£(a4-z)x : 2] = (a + b)h : 4 ober (a-fz) x= Ta + h> h ; 2* 

9?«n i'fl fh : (a — b)] = (h — x) : (z - b), alfo u Uit 
3) h — X = (z — b)h : Ca— b), unb x = (a — : (a — b). 

Die (Sinje^uufl li^je» ibertjjeö »oii x m tie Ö^Ui^wiiö (^) P^^^ ^ 
flicbt ; * < 

. (a + z) ra-z) h : (a-b) = (a + b)h : 2, «bet bm* SDi* 
i0{fioit lbei>rf ©dtett mit b utib aHvIHplirotfoit mtt (a — b), 
(a+») (a-2) = (a+b) (a-b) : 2 b- u a« -z* = a»-b» 

Ober z* = (a* + b*) : 2, 

z == V a* + b* : 2. 

Da ivtf itutt z ecfunbrtt liaifit, btettttfgabe iDcttauiu 
inel^v au4 >^ befannt iß. 

Wlan fe$f nun ben fo rbrtt rrbalteneti iSEBcrt|^ 90it 2 in obi^e ^Ui« 
d^Rfl (3J xt^ttx {>anb, fo e r gtvbt jtcb 

x = (a- ) h : Ca -~ bj, 

2 

Itm fifc^ Don ber 9it(btiofett btefer ^ertl;e ^ti ühtx%eücitn , borf man 
nur bie fo eben b^()efeiteten $Brrtf)e Isen z unb x in cli^c ®Irttfittng 
(1) fe^en, tooburd^ man (a + b)h : 4 er()nltcn m^r^. 

fei a = 8, b = 6, h = 4 gu^, fo' i|l z = V 50 

X = (8- V 50)2, (lifo fehlt aud (1) 

A = [(8 + y 50) : 2) . fs^- y 50) 2 = (8 + V 50) (8- 

alfo A = 64 - 50 = 14 H'; 
nnb Ca + b)h : 4 = (8 + R)4 : 4=14 «Ifo mie i^crbcr. 

Semcrfuntj. Slßt-gcn X)uvl;cröe(^cnbei aßurielßröfjen (f. SClgcbra, 
©citt 70 u. f. ».) 

13) foll fül^enber <^iH> tctrtcfen rt»erbfn : 
SBcmt man in einem glric^fcitiflen ^rflprj b. einem \t\6)m, tcUfit 
iti^t pOfaQele ®eiten einanber gieicb finb, bie Dtagonalrn unb burd^ 

eine ^enfrecbtf anf bie bfibeii l^nrattelrn leiten 

}ieH fo frnb 

1) bie Diagonalen einanber f)Iet(b; bie ^bfd^nttte ber Dia* 
gönnten, xoMit naf(^ ben (£nt|>ttnften berfeiben ^^xaMtn ^tte Eingeben 
dnanbfr c\le(rfj. ' 

2) ©tnb äffe i^irr SBinfcl mn Iren X)urd?fd)i!!^ti^punft J^^fiim gifKm^ 
ber glficf?, tiuld^c tie ^mFrcdUe mit tfu X)iatioualett bilbct, 

a^^an mgitx^t tee^aib 51, $lufg. 15). 

*4) 3« Jtofi gröikiicu jv^'^^^^^ "i" 
nten a unb b bie mittlere proportionale 
flnben, b. (i. bie (^rometrifc^e. 

^ttfI5f« I. !D9an Mite bie ®imime 
ber beiten (jrtaben Linien, a b« ncbme 
btcfe old Durc^meffer = f g nnb ivtl^t 
ben $)albfrei0 (giq. 120.), errichte au« 
bem fünfte loo betbe l^intea ^ufam" 

menflo§en, eine Genfired^te h i M nn ben ftrei#, fo \fL tiefe bie oerlangte 
mittlere ^ro|»ortiottalf» 
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Jöctpetd, 93?aii ikhc if wnt i i?, fö tjl fii< ein reditn?mfe!i\3ßÄ 
jDrei'ccf unfc ter rechte ^iöinfcl bei i; aUcvnm mölcic^e man (§ 74j* 

Betben IMnint T^urd^mcffcr, fli a CRi'q» /, 
121.), bci'dneibe über bemfelben einen .^)aibfrnö 
mit) mad)e fk = b, crricj^tc auö k bte <Senf* 
redete ki bt^ an bcn Äreiö iinb ;icbc fi, fo 
ijl i'i tu iHiianaU mittlere ^^lOf^oiaonaU (i^gl. 
S 74, 3uf^ 1). 

l.">3 (^in 'tRtä)kd in ein £-iuit'rat j»u \>erii^anbeln. 

5luf(öf. ^an fuc^c ju bcn bcicen uni]ltid}ca weiten b. f). jut 
©runblinte unb $öbe bte mittlere geometrtfd^e fxcpoiimaU, fo ifi biefe 
bie @ette be^ bcrlan^ttn Duabiatd* 

16) (Sin XrdDe^nm tit ein Qnabrat t^ertoonbelti* 

flttfl'of« 9}}an Dertoanbele ba^ Xrape^ium ^uerfl tit ein dlec^teif, 
inbem man tfe mittlere arttl^metifc^e proportionale feiner ))araUeIen 
leiten )U ber einen ©eite be^ 9)ed)tecfd ma^t ($ 91.}, unb i»oUenbe 
bad Uebrige nad^ öcrfaertjejjenber ^?(ufiial^e. 

17) (Ein fc^teftDinfeltged ^aiaileloßramm in ein £luabrat »ir^ 
toanbfln. 

5(uflof. 9JJan i^eitiHirtble bav fdjiefminfeliijc ^Parallelogramm in 
ein red)ttt)iiifeliflf3 unb oerfabrc h)ic ijorl^er» 

3ufat3. (Sö mxb auö borbcrvifl^entcr ,Uufi]abe axid} cinietid)icn, 
tote man ein febcd beliebiijc ^)rfiecf, 53ierccf unb Sßiclccf iu ein Duatrat 
i^ertoanbeln fönne (berfll. §95; ^Ab, :?lufg. 6J. 



Smettetruttg bet ^enntni^ ))Dm jlteife mit aSejttft auf 

glfi. 122. 





$ 105« (Srflarund. ^el^fi^e Sofjen eincd streife« Reifen Cc^eu ' 
iMiffl^ebetter 5lvcife, bie p tl^rer $ritt>t)erie einerlei* $ct|ftUni^ If^Ata, 
ober einen gleich großen StM^ «1^^^ yeri|)tierten an^ma^fR« 
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§ m ^e^rj'a^. mnd)c mnM am mtUlpmUt mi^nttntt 
Ärrife fajfcit äj^nlic^e SoQen jiinfd)cii i])xt (gc^enfeK 

8ei»ei«. (Je fd ber SEBinfel acb =s dfe (gig. 122.); man 
errid^tc au« c emJper)>enbCrcl eh auf ae imb au« f ein ^JcrijenblW 
fi auf df, fo i^mm acb:ach=:»=iöi>9«i a b:ah($55,3ul.20 

ttnb d f e: d f igasg> ♦ ♦ > de:d i 

. ^ujlid) ab : a h d e : d i. 

^ »ejeicinct man ben Umfaiui ttö tjrbScren Äreifc« mit P uitb bf^ 
nmtttn mit fc ifl ah » ] p unc d i = i p, 

baffer ab : i P de : 4 p, otcr ab : de B*= i : i P, 

== P : p. 

3"f«^* Slbrfft man nun btf ^Vrtplien'eu mtl;rerci unijlacl;ert Greife 
in eine beliebige Üiual^l unter fiel) ^Ui6$tx %l)t\U 3. 23. in 360, fo ftnb 
bic Xt)c«Ir, ii iic^c firtne SBo^en fmb, in bfn ungleichen «reifen fic^^aeaen- 
feittg a(>nUct) unb gefrören ju gleichen ©fnWn am mMpunUt, 

tr arc m ber (;unbertpe Ü^ril fced Äreife« f imb aud^ n ber t««bertfle 
'^\)tü M .tretfc^ c, fo toären bie SSinfel bei f utib c ctnanber dlef«^ 
unb btc '^cqm m imb 11 cfitaiibct äljnlidn 

23emcrf. Um tcn 'MnUi in beftimmten %^dUn fn'ne« ^ugeBBrl- 
gen Soqen« anjiigpbcn (§ 57.), t)at man bcn ^reid in 360 'glei^f 
Stbcdf, bie man fSU ab e nennt, fetrn G^rao in 60 Minuten unb jcbc 
9)(!nutc in 60 ^ecunben eingfibeilt — eine (Jintbcüung, bie übnQenö 
ganj toillfürU«^ ifh Die (iJratc bcjeicbnet man mit C^), bie gj?!nuten 
mit (0 itttb bie ©ecunben mit ("), i. ^» 4° 8' 12'' ^ti^t 4 (^rab, 
S Minuten, 12 <&ecunten* 

9 ^ • ' 

aSoit SS'et>]^ttiit0eit her Attffe« 

§ 107. <er{irfa$. ©enn bie «)J?ittelpunfte \tt?cier Greife um bie 
^nmme it^rer ^)albniefTcr i^cn einanber abftcljen, fo bcTiü^vcn bie streife 
einanber tton an§en, uut tvenn fte um bie ©iffereHi i(?m poDbmcll« 
abjU'I;en, fo berühren jie einanber »ou innem 

^ttotU 1. Der eineitrciiJ ^gifi^ ^23* 

fei itm a mit bem ^olbmeffer a c 
unb ber anbere um b mftbrm .^nlb^ 

mefFer bc bcfdS^ricben 1230, 
fo i^oben beibe Greife bm fünft c 
unb aiiUfrbcm feinen anbern nitt 
einanircr cimdn. Denn ocfmt, ne 
Ratten noct) einen anbern 5?u'nft d, 
mit einanber (jemein|d)oftlicl?^ \oi\e\)e 
man bd unb ad, nf^bann irärc bd ssas bc: fola«*, ba ac= ad 
al0 palbmeiJei- ift, märe b d 4> a d =s=s bC + ac==ah, tvrTd^c^ 
iinmbnfich i|l. i^dtc jtteife ^jaben alfo nur bcn fünft c mit einanber 
pemfinf4faftbfb, unb (tr.^en cjan* miferbalb einanber, folftlicl) beiutren 
fie emonber in c s?on anpcn* 
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93ctoei0 n. S0 fei CStO* 124.) »ieteritm 
ac ber ^at^meffer bed ßrogeren unb bc ber 
|)aIBmefffr bed fleiiterfit Ärei'fc^, bal?frab:r== a c 
— bc; bann Ijaben bctbe Greife nur brn ^Junft 
c (^cmeinfdjaftltc^. Denn ntan nel^me an, cd fei 
d nod) ein pcitcr 53enil)nmfl^punft, fo müf^te 
audj b d = b c, folglich, a b b d = a b 
+ bc fein, n?fil ac = ad i(^; tDcU 
cbcö utimbglid) ift, ti^eil ^tuei leiten eined 
%\mii a b ^ ^ triüen a d gUidl^ toären* 



3wf<i6. Sßcnn Äreife eiiianber in einem fünfte berühren, fo ge^l 
bie gerate lünie, bie burdji i(ire ^^tttclpunfU gc^o^m toirb, burc^ bm 
iHiübrungiJpunft. 

« lua Se^Tfo^. SBfitti ^{g« 125. 

^n^et Greife etitanbcr brritbrrii^ fd 
t^eilt jebe gerabe ^tnte, bte buti^ 
ben ^en'i(»Tungä^unft ge()t, unb 
bie greife fc^nrtbel^ bcibe in 
X^t ^cgen. 

iireiiJ um a yi^n bem greife um b 
in tem ^puufte c ))cn au§en bc« 
TÜ^Tt unb burdj c bie Üinte d e 
lijtUfurlic^ gffliJgen (gig. 12^0 > 
man ))erbinbe beibe ^Dttüelpunfte 
burd^ bie gerobe üliife ab, bie 

j^ugldd; burc^ c gebt unb jie^e a d, h e. SlUtiinn if Dreierf a c d 
bc6« XovX betbe gleic^fd^enfelig uttb bie WxM, bei e dl^ ©d^eiteU 
toitiM etiumber gleid^ finb, bat^er tf^ aud^ d sb unb fol^llcfe asssb. 
golgltd) iß bei dogeit dhcQOCge (S 106.) unb bal^r aiidj^ d f c 
QO cie. 

S3ett)eid II. S3eiirc streife ( gig. 1260 te* 
rfi^ren einanber «en Innen tu c unb etf fei bnrd^ c 
bie Siiile cd mittfurltA gejoflen, bie ben inneren 
5tret0 in e fi^netbct; man ^ic^e burd} a unb b bte 
iiinie a bann b e unb a d ; fo ifl Drciec! a c d 
0^ b c c ; benn beic>e (tnb gleic^fc^enfelig unb (^aben 
ben 5[^tiife( c gemein fdhifrlic^, fcli|lid) tf^ nüd) c == d, 
bal;er audi 53infei a = h. ^olalid) ift aud) 
ber ^ogen d f c e g uub ba^er £)r« d a c e b c. 

3"ia^. ^Tuö bcr v>ic()iilui^fiü ber Drei'ccff fofyjt: cd : ce = 
a c : beb. b* bie <^el;nen ^a^eicr jlreifc, tie cibKlid^en ^^cgen ^ugep« 
len, )}crbnUen ß4 $)aibmciTcr bei Greife« 
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abd 



^vopovHon dctflbcr hinten am Attift. 

§ 109. iJe^rfa^, SÖrnn man üßn 
einem beliebigen fünfte a au^erbalb bed 
.^retfe«^ (S^ö», 1^7.) eine Xangente a h, 
bann cuu gleite tt?illfürlid)e ^inic ac jirM, 
He tcn Ärciö fcünnDet, fo i[l bie Tangente 
ab bie mittlere $ro}}orticnalIinte ^mifc^en 
ber anberen Siitie ac it»b {|^rcm äußeren 
m\6)mit ad. 

3i^en>ei^. jicl)c bc unb bd, 

fo ff^ Drciecf abc cyD abd; bcnn betbe _ 
Dreifcfe ^jabcn ben Sßinfcl a gemeinf^aftltA, bann tf^ffimMc 
($ 64.), fclgüd^ nu(^ iBitifel abc = adb. 

gcfglid) tfl ac : ab ssss ab : ad. 

3ufao U UmgeleH# tv^nn He 

^TcpoTtton ac : ab = ab : ad 
ftnttpnbct, fc tfl ab eine Xangcnte* 
De?!n inucr ririer äJorauiJjV^ung inu§ 
Ticitd abc abd fein« 
Sßinfel a l) d = c. 

3ufaii 2. 55?enn Bn'be l'iiiien ab 
«nb a C teil ilrci^ fdjneicen (^ig. 128.), 
fo öfT^alten fie ftcfe umgefcljrt, h>!c ilire 
mt§eren ^bf(^nittr, nämlic^ ecf ift ab: 
a c s= a d : a 

1) Den» man bcnle ft4 eine Zan» 
Qentr a f gebogen, fo ift 

ab : af =: ar : ae 

unb auA a c : a f = a F : a d 

■ ** • 

folglid^ a b : a c 3= ad : a e. 

2) Whn jtf be b d unb c e, fo ifl T^te iccf abd q/d a e c : benn 
ed ift ®{nff( b = c, iinb SPBinfel a if^ bciDen gemeinfc^aftlic^, folg* 
It(|^ aviö) ^)5inh{ a e c = a d b, ba^er 

ab : ac = ad : ae. 

3nfa^ 3. 5ln^ erl^aftener 5Jro)?OTttcn folgt, ab.ac == ac.ad, 
b. \). iu fxctiuU ber llnicn ab, ac, mit i^ren äußeren Slbft^^nitten 
a e, a d ilnb einanber gleid). 

§ 110. Vfftrfa^. 5T^crtn jtoci (gebitrn 
ab, cd finantrr in v. [dMuiCrn, fo finb bir ab* 
qcf(^nittenen ^beiie im umgetebiten U^eibaUiui 
Cä»»V 129.) 

58en)ci3. '^0?an iie\)t ad unb bc, fo i\t 
3Dretccf ade ci/D b c e, »fit He SBinfel beite 
einanber gleid^ jinb, bonn SB in fei a == c unb 
eben fo b = d ift; folglidt» ift 

a e : e d sas c e : b 
btt^er b e.ae a=s: ed . ce, 
K bie 9)robttcte bei oi^gefc^mttenen S((iit finb einanber glet(|^ 




gig. 129.- 
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3wf^i$» ^infc betbe ^cJ^nen etnanber f(itid), fo finb öud^ bie 
Z\)tilt ter einen ben S^^etlpn ber anbeten gleid), b. b. njenn ab==cd, 
fc ifl auc^ ae = cc unb de a= he; baiaud folgt aber ni^t, ta§ 
a e = e b fei (§ 53). 

§ III. 5lufi^abe. 3n iinb «m emen Äref« ein Dicied |tt l^rfc^ifi« 
ben/ n?elcbf^ einem qcqebenen al;nlicb fei. 

^(uflbf. Die|e 'ilufgaben toerceu eben fj) gdofl, toie bU (§ 65, 
«ufg. :^ unb 4). 

X)enn ba^ bort in unb um ben 5lrei^ befc^riebene IDrctecf, n?el- 
4)e0 einem gegebenen g leic^U) in feiig fei, iß i(|m ^ugleid) ü^nlic^* 

S 112, ?e^^rfa^ SBmii bie ^erl-' 8*0» 
|>(CTle rtnrd jhrtfe^ in {rgrnb eine Sn^abl 
gleiAer Zl^tiU getbetU ivlijft, nnb man ^iept 
He Seinen btrfef '^cc^tn, fo ent^el^t buburq^ 

ein reaefmä^iged SBielecf. 

Öetoeid. fei ber Urei^ «m 
l. 33. in 6(;lcid)e2:Mfeftbeia(gi(i.l3ü.); 
man jiebe bie (^ebne ab, b c u. f. to., fo 
enthebt ein regelmäfijed (Sedj^ecf. Xenn 
1) finb alle (Seiten einanber gleid), h?eil 
^ebnen flictcber S3oflen finb (§ 55.) ; 2) finb 
bie ^infel unter einanber girict), tveil fir 
ade auf ^ieid) f^roßen Sogen fleben, ^. 

fcer ^Binfcl abc ftcbt auf bem ^c^en afedc, tüeld^er ftleid) ifl ber 
ganjeu ^J)eripl)eiie irenicjcr bcm '-Bogen abc; unb biefe 65r*c§e ^ct jeber 
jpolttgontoinfrt X)a biefe ^Binfel ade einanber gleid) finb, fo tfl bitf 
ee(9^ef! a b c d e f tegelmcigia. 

3ttfa$ 1« Sie SeniritDtnfel elne^ regelmfi^tgrn fßidtä^ finb ein' 
mibev glel4 (S 59«) 

Bufa$ 2» Die Dideife abp. af p,ef p, bie^n^rl f>albnie(terbe0 
jbreifed mit ber ©eite be0 fßitUd^ mUn, ftnb einanber ron^ruent ; unb 
aüe 2lMnFeI berfelbcn an ben QmnbUnien (b* Jf. an ben Letten M 
93ielec!0 finb einanber g(eid). 

3ufai3 3. 3fber Söinfel an ber f^Hunblinie biefer X>reiecfe, ttic 
X, y, z ifl tcin Imlben ^Jclvgontoinfel glcid?, alfo glet^ ber $>älfte DOA 
2 4" ^- ^' = V «>ter == z, \V(i]cn \ = z. 

3uf<^\J 4. Xcr ^pol^c^onaMuFcl unb ber (icntriwtnfel finb ^ufnmmen 
=s 2 R b. b. j. ^-J^. fetnfcl baf+bpa = 2R(§ 51), 3ufne). 
3 u f a i\ 5. Jbcr Cientrin?inffl eine^* reoelntäpiqcn nerfd i|l =^ Jüü** : 0« 




unb ber ^^oivgonivinfel 



2 K tveniger bem (ientiitviafel, alfo 
360« 

2 R — 



n 



3wffl0 6. 3m regelntäfni^cn 8ed)«ecf ifr trr (Eentriivinfel bcm 
falben ^Jologonfttnfel glei'd), folqiid) finb bie '3)reiecfe alu), apf u.f.tr. 
glel^minfelig, alfo anc^ gleid)fcitig. $vo(gIic^ ijt bk eette M regeU 
mäfi^en ^ec^dedf« bem dnllmeffer gleid^. — 

Der (Sentritolnfel bed 2^teä^ l^at bemnoi^ 60^ nnb ber ^ül^aen* 
toinrel 120*» 
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3ufa^ 7« 9hm feirti bfllir tUi fcflcbiiaftgrd' 9t^itd in tincn 
jhcto «»eTjrtdbneiL tDCttti man »ermütdl M bttmuHtM hit 9exit>hmt 



3itfa^ B. Sßrrbmbrt man fe ^toei 
fbld^er ^6t(^tiltttl0e9 burc^ eine (Ee^ne, fo 
erhalt man nn rf^flmvifiged T^rciecf j. S3« 
<i c f (gtg. 1310' "»t fcutd^ fortgelegte^ 
.^albiren einer jcten ^Ibt^eilung fann man 
ein rcgclnuif^ii^cd S?iflcc! tjon 12, 24, 48 
U« f. n?. «Seiten J)fr^eid)iiert, 

3«fa0 9. (£ine ©cl;nc burd) bic 
TUttc cined f)olbmcfcr^ fenFrfd)t ö^i^^J^Wf 
ebenfalls ^eite etncS legelmo^igen 



§ 113. 5luf(j. (Sin rcv^elma^ige^ 
IBierec! in nnfc «m ten 5lreiö jii befdjrciben. 

51uflijfnng. 5}?an lljcile ten Ärci0 
bur(^ einen $)albme|fer in 2 ^albfreife, (iaI' 
btre leben ^albfreftf nnb jirf^e bie ba^u ge« 
b&iiaen @e(nen, fo ^at man baS ä^tem 
ab cd im Äreifc (5ig.'l32). ' 

Um ein Sterecf um ten ^reid )u ^eic^" 
nen, pt\)t man burc^ bie ^Junfte a, b, c, d 
S^angenten unb \>erlan(^ere (ic c^enugfam nad) 
betben <^eiten, fo ijl efgh ba0 »erlangte 
^iried (btefelbe gigui). , i 




0^ 



gig. 133. 



§ 114. ?(iifc|abe. Hm einen ilret^ 
ein regelma6ii]c0 ^cd)decf \\\ befri)reiben. 

5Uifi bf. ^^Xan bffd)reibe juerfl in 
ben Üreii? ein ic(jelmäj?tged <Scc^^^ca 
(§ 112, 3wf' 7.)/ tnün balbire man einen 
^c^en hqg inq unb \\z\^t bieXangente 
^ h (gtg. ; ferner madf^ man p i, 
p p I, p m ssss p h = p g unb 
binbe bie fünfte i, k, I« m mit gttaben 
:gtitien h i, i k u. f. t9. , fc ftnb tiefe 
f^letd^foU^ ianiienfen unb etitanbrr gleich; 
folglicb tft fcieffd bnß t»erfaii9te <8e(t)^te(f. 

S3en)ei><. Dn t)ermi?gc ber ßonf^ruc- 
ttDn pi = ph = pg unb ^öinfcl 

balbirt tt'frb, and? P s p « if^, ?o nnif^ niid^ Iii eine ^a««";^ 
Xailfibc läft fi(t mit ben übrigen ^txitxi i k, k I f. xo. baxtp«»* 




h i in % 
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dufa^ 1* Da bei r q rechte Sinfd ftttb/^fo Ittufcn tif <8(U 
len g h, hl bcn •Seiten a a b u. f. h). jjaraUcl. 

^Inmerf. (^^ i|l m^t not^koenbig, ba0 innere <^ed)dec! juerf^ 
hc\6)xtibtn, fcnbern 'man lann foaleidjf du bir 9Htte to 8caen a b, b c 
lt. !• m* bie Sangenten hi, ik tp^ ^ietieit* Daffrlbc siU att^ 
»on {ebem anberen ^ol^c^on. 

3ufa>"flt 5(ttf ä^^nlic^e SBei'fc fann man ^n jefem in bem Äteifc 
Mc^itel^nen ret^elniägiften fßitUä fin anbmi^ i^on gletc|) ^kltn ^t^ftm 
um bf« Ärei« befduetbcn. 

3«fa5 3. (v^ öerl;aU fic^ h g : a f == p q : p r ; alfo aud) 
n.hg : n.af = p q : p r b. !). ter Umfan(^ bed inneren 53telecfö 
von n ^Seiten toerl)ält |id) jum Umfange be^ äuperen^t toit bie 4)o{|c eincd 
J)reiecfd ber inneren gigur jum $)aIbmeiTer, 

§ 115. Slufgabe. 3)cr ^nboli eine« rcgelma§t(^en S5ielerf0 »cn 
n (Reiten ftnben, n^eim eine <Seite =s p unb bei^albmeffn .bc^mu 
fd^riebenen ^rfjfrd = r gegeben tjl« 

eiuflöf. ^an gertbeüe ba« SSi'elecf in lauter 
Dreiecfe burch IMnien au^ bem ^?ittel|junfte nac^ 
ben 2BinfeIi)unhen, fudje ben ^n\)aU eine^ biefer 
*Dreiecfe, unb multtpltcire i^n mit ber Slnjal^I ber 
(Seiten. Dte|? c^iebt ben fitci(jbenin()alt be^ SStelccfö. 
Denn tie Dreierfe finb alle eiuanber congruent. 

2)cr 3nbaU eine« Dreiccf^, »ie afp, \9 
= af.pr ; 2 (gig. 134). !l>Jttnif> 

p r = V pf^ - rf* = V r* ^ tf\ 

Do nun r f = ^ p, fo ift, »enn p r = h aU bte ^h})t M Dwiedö 

geff^ft »itb, h s= V r* — i p% frlgtic» 

Xftieff paf SS i p b sss i p V r* — •* p* 

folglid^ ber ^nM^ bon n folcte» ^iftccfnt, oberJbo^JM^gM 

i np \ r» — i p* = i np V 4 r» — p^ 
3ufa0 1. 2)a np ben ganzen Umfang bed ^itUd^ (Midbvtiift 
fo finbct fid^ auc^ brr Sl^c^^^ninf^alt Miii man ben falben Umfang bH 
H^lccf^ mit ber gatmn fiUft, Dber bin ganzen ttmfang mit ber fetten 
^o^e etned feiner Dreiecfe mnlt^kirt^ treibe« brütft biefelbe (le^tr) 
gormel aixi* 

3ufa0 2. CEtn regelmafiged 35ielecf ifl einem Dreiecfe gteic^, beffen 
(^hunbltnie bem Umfange bf4 ^telcif^ iinb befen |>ö(e ber i>»li€ iimi 

feiner Treircfe gleid) ift. 

3u)aB 3. 3m rcf^clmäfjic^cn Serf)^ecf ift eine Seite beffelben bem 
{)albmej|er it^ ^retfed gleich, alfo in ie^terer ^ormrl p r, baffer iji 

3 r* 

ber giädjenin^^alt bcfelBcii.tts V 3* 

,732 

sinnier f. Die G3re|''e p ^äitijt t>on ber '^in^alL bet ®eiltn^illki fe 

lann ba|^rr nic^i »iUl^riici ongcn^^ci^ ti^^Atf^ m 




Sf^U man r 1', fo ift ber gläd&eninbaU ^ i V 3 — ft| I 
2,598 für r = 4' ifl bcrfelbe = 24 V 3 41,568 
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3ufa^ 4» iSknn Iq @eite bed nm fcett üteid befd^rktom 
^ieltdi anitixüdt, fo tjl r tcr ^'e^t timi feiner Dreierfc, fcal;er bcr 

r 

§ 116. üftrrfa^* fRegcImä^igc ^Mccfe .»01t filctc^ incirn Letten 

S5e»eid. ' fmb 1) bte SBtnfel in ?ßitUdtn öott glcic^ üielen 
«Seiten gleic^. I)enn tie ®rö^e bed ^ol^gontoinfeU hcin^t nur oou ber 
5inja(^[ ber <Seiten unb m'd)t öon \\)xcx ß5rü6c ab. X)a ' 2) bie Seiten 
cined reaelmä§i(jcn 33ielerf^ cinanber gleich jinb, fo bvibea fie in allen 
regelmägigen 3ßielecfen einerlei 25frbältni§ unter einanber. golg^lic^ flab 
regelmälige ißielecfe tton Qieid) fielen oeiten ä()nltd}e jiguren. 

3ufa(*l. S){e ttmfänoe regelmägiger Sirlrtfe «OD oleic^ »Meti 
@eftni.m(r<il^ fl<^ toie bie Seiten btefer fBicTetfet benn ^. ^« ber Um«* 
fang M in ben Jtreid Bcfc^fiebenm StdiUä^ (Sia. 133.) ifl « 6 a f, 
ttttb ber Unifmig M um ben ^rei^ befd^ciebenen t|i 6 hg; folglii^ 

6af:6gh = af: gh. 

Daber "otrljaUm flc^ aud) bie Umfänae fclcbcr ^ielecfe tote bie^lb« 
melfh ober Durc^^mcffer ber in ober um fie bcfdjriebenen Äreife. 

3ufa^ 2. $Reqelmäfigc 23tc(ecfe öon aleic^ »ielen Seiten tjcrbalten 
ficfe tpie bie Duabrate iljrer Seiten (§ 102.), tnglei^en ttie bie Oua* 
brate ber $>a\b* ober £)ur(^meffer ber Greife, in ober um »eichen [ie be« 
[(^rieben finb. 

§ 117. 51 Ufa. 5Iud ber Seite einc^ regelmäßigen ^itltdi bou 
n^Seiten unb bem $albme|fcr bed umfdjriebenen l^reifeö einen altgemeinen 
^udbtud^ für bie (Seite eined regelmcigigen SteUd^ »cn 2 n^^eiten 
flnben* . . ' 



gig. i3o» 



«itfidr* S^feiab^pbirie^ 
M md^ (Stg. lal) stnb ica » r bef 

^Ibmeffer bed umfd^nebfnen Ureife«'; 
man ^ie^ie c e fenfied)! burdji d tnglei«» 
c^en jie{^e «an a e, fo ifl 

ae^ ad^ + de* (4 abP 
+ (ce - cd)'. 

9lun i|l ^ a b = i p unb c e = 
alfoae*«=»ip^+r^ - 2c(i.r;+ cd^ 

getner i(l c d = V ac» -i ad* = 
toeiw btf £Beit(^ f«r « d eingefe^t toirb^ 

ae« i p« + r« — 21* V r» — i 4- r* — i p» 

« 2 - 




2 r V — i = 2 r [r - \ — i p'J 



ttttb ae 



i}ufa§ 1. SBenn n « 6 gefejit toirb, fo i(l au(^ p = 1 «nb ac 
aU bte Seite beg ' S ^c{]tdi 

n V 2 - V a- 
4» 



F2 (1 - V }) = V 2 (1 - i V 3) 
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» 0, )176380... ;al{i» bei ganif ttmfang hi^B^i^^ i2.a5i7638 

«i 6,211656. 

4)iernuö folgt, ba§ ber i)utci^mcffcr M ürcife^ fid) ium Umfaitqe 
bfiJ in ibm beid^riekncn 3n)ülfc(fd ücrljält, tvie 1 : 3,105828. (£o ifl 
namltd; r — 1 fieff^t, fclqlid^ i(l ter Durc^nifffcr = 2, bal^er toerbcilt 

!t(^ ter !^uTd)mefiFt'r lum llmfaitiie, toit 2 : 6,211656 ottx, totnn turcb 
l biöitirt luirb, mic 1 : 3,105828. 

§ 118. ?tif^ bem Umfniti^f bed in ben Stxtii btiäfmhtntn S^^i^^ 
tm llmfviruj tc^ um ihn bcfcijncbcneu pnbcn. 

51uflüf. ^on fäUe (gig. 135.) nud c nuf ae bf« ^erpfribifcl 
cf, fo t|l cf^ ce» — cf» r*— eP — 1 — eP für 
trn 4)n!bntfffer = 1. - 

9iun ift nit ^ üorbcriicb enbem ^Jviragrapt^it, 3«^^ 1, ef =«a i ae 

= i V~2 - y 3, al|o e f* « i (2 — y 3J, folgli* 

cf« == (2 ~y3) 1^^ + iy 3 « i +i y3 

a c c ii 

Sfttit iß cf : ae o ch : ik, alfo ik — ~yp; 



wnb ba ch « r« 1, ae = V 2-y 3 wnb cf ^ /^j' 



muUi}?Itnrt man3(i()Ier unb 9?rnnex iml» bcm^ui^el^cidjfcu Iilü2~y3, 
fo folgt u ad) ^illgebra, (Seite 71, 

ik==2VlIEV3l(HEYä ==2 yC^-V3)' „2(2-V3) 
(2+ V3)(2-V3) ' 4-3 ^ 

SS Of53589S. . . 

<iIfo gleicii ber @elte be« um be» ürrftf befc^rirbMieti Sx^BIfc«^ f^' bnt 
{>afbiitr|fer » 1, unb ber Umfang birfe« B»i»lff(fd ift 

12.0,535898 =» 6,430776. atfo ba« SBei^aitnif bc0 Dttr^mcffrr« 
|tt btffrm Umfange tüie 1 : 3,215388. 

3ufa^ 1. ^)luf biefem 25>ei3e läj»t fid^ nun aud brr @eitc bcd in 
ben 5Vrrii5 boffbrtcbenen Bjfi-^Iffrfv^ bie <Btite unb bcr Umfong be^ in unb 
um ben Krcie befd^ricbuten )^irrunb^tt$iBtcfd# bann M ^^iun^^iti* 
jigrcfö u. f. ip. brrcdMic!!. 

3Mfct^ 2. (Id ift cinleut^tenb, bap ein in ober um ben Ärrf^ be- 
f(^riebenei^ ^^ie(ecf bem Ärrife um fo nnbcr fommt, je (großer bie Slnjöbl 
feiner Letten ift. ^Im iann ba()cr fd^lie^n, ba^, ti?enn biefe '2ln)ap( 
liRfnbiidf groß t9AT(, ber Unterfd^ieb ^tpifd^rn brm iMelctf unb trm itreife 
»nmtli(9 fIHn b. \). fo iKfl ntibt« fein lodrbc Man faan babcr 
ttn 5trei« ein rrgrlmä^igr^ Sirircf t»on unenbll<( bMcn ®ritm bt'* 
tracbtm» 

V 
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' 3ttf<*& 3. itrcifc ald rcgclmägige fßitltät ^)on unentlic^ ijielcn 
©fücn |int> ätnlid)e gigurcn (§ 103). 

Bufn^ 4. £)te ^peripf^crteit berftrdfe i»(rf|aUen pc^ tele H^xc^atb" 

3ttfa0 5* Die jtreidflad^en tfer^alhit fic^ toilt bie iDttObrate ifiTcr 
^oXb* ober Durcftmeffcr. 

3ufa$ 6. (Sin Ärci« ifl einem fcreiecfe gleid^, belfen Ö3runblinie 
bcr ^eripl^erie bed ^reifed, unb be^en |)i)be feinem ^albmcffer gleich tfl. 

3Mf<^^ 7. 2)at)er ijl awc^ ein Ärei^aii^fd^nltt M ein Xl^etl bed 
oanjen Äreifed, (\U'\^ einem Drefftf, bcffen ©runblinu bein Söogen bcd 
iftU^fcüntttÄ iint) beffcn 4)öt^c tent J)^abinx< gleich i(l. 

Hufa^^ 8. icr Jlädieinnbvilt cinci Stxti\ti toirb ba()cr gefunben, 
toenn man feine ^^eripherie mit ber |)älfte bcd ^ölbmeffer^ mulnplicirt. 

3ufa$ 9. 35cr jÜuatraHn^^aU be^ Äreife« »er^^cilt pd) jum glndjen* 
{nt)alte bed umfc^nebrnen reaelmäftgen fQitUd^, toic bie $(rip()e(te 

ium Umfange bfd Steleffd ($ 116, 3uf. 4). 

. • "■ « 

S 119, SurdSf fortf^efe^te Serec^nung bn regcltiiä§iatii Sielecfe in 
unb um bem üreife tote (§ IIB.) angezeigt i^, bat man bod $er(^ältnifi 
be« Dnr(|^mefferd eine« Äreife« jitm Umfange bejfclben nnnäl^erung«h>eife 
gefunben. (5ö if^ 5. ^. bie <Seite eirieö rrgclmäfiigen 768e(fd 
= aOU8181208052, alfo ber balbe Umfang bc« 768e(fd » 3,14158 
ittbem ber |)albmfjTcr 1 gcfrtU tfl. 

?Iuf biefem mübfamen äBegc \)at l'nbol|jb ban (Seulen, ge* 
to'c^nlicb t)on CSbUn genannt, ^nerfl ba« $et^äUnt$ bed 2>u((^me|fer« . 
^ur ^erij^berie tcie 

1 äu 3,14159265358979323846264338327950 . . . • 
gefunben, alfo bid auf 32 jDecimalfteUen. Diefe 3«!^l töirb nodjf immer 
nadjf bie SuboI)}bifd)e 3'^t)( genannt, nnb in ber Unmenbung gc« 
weinialiib mit n be|etdjfnet 

^n fpatereii 3e(ten tfl pe aber bnn^ Bet^uemere Vht^ohm nnb imt 
je(t bid auf 156 DerimaiPeKen berechnet. 

2)ie 9)ert)»l^erie aifo etioa« über breimal fo groft aU ber 3)ur4f' 
meffer. 

Diefe« 25erbäftni|? mfrb um fo genauer, fe mel)r 3^ecimalf^c((en man 
nimmt; inbeffen geben frf)c>it 6 ober 7 bcrfelben in ben nieipen fallen 
fine l)inlänglid)e Öenain\]feit, unb fcf^lli* ^dt man nicht einmal biefc 
öüe nötbig. Oft begmu^t man \id) fcl)LMi nu't bcn bci'tcn erftcn, alfo mit 
bem 23erbältni§ 1 : tfofür mait aiid) 100 : 31-4 ff0cn ppeat. 

?lnmerf. (Sc^cn in ben friibeiien 3cttftt bat man pcb bicl dM))c 
(Itgeben, bad SBer^äUui§ bcd i^urcbmeffcrd ^ur ^erip^erie in rationa« 
ijn 3a(^(eti bariufleOen — eine iNufgabe, bie mit ber jQuabratttr M 
ifareife« einerlei if^, toetl biefe auf jenem Serf^&ltaif Beruht 
ift aber bit^ ie^t aUe ^u|e frud^tM aebliebrn. 

Uebrigend i|| bie £ttbol9>(irc^e Botll genauen Sere^nnngett m^x 
ai^ binreic^enb. 

3ufa0. Da alle .Greife äbnlicbc Jignren pnb, fo ift auc^ba^^et«* 
i^Unii tu Durcbmefferd iw ^ecipl^esie in aUen gleicb« 
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§ 190« 9Iuf9. 0«# tem vegAüiffit 0an»# 0^er StttM|«i(|ff 
Umfang e(nf0 ^retfed ir^eitb cmeirt 9ängfnma§e fliibeit« 

5Iuf(. 9)'?aii fe^e ble gefud^te ^^friplurie = p unb t»pn ^xilbmeffer, 
bet mit temfeUrit Ma^t aemcflen mit, === r, alfo bett jDunbmrfFer 
= 2 r, fo i|l 

1 : 7, = 2r ? p (S 118, 3uf. 

folqlid^ 1} p «=2r2f. ^ , 
3^ bcr 2)ttr(bineffev s=s d abgeben, fo i|l He ^crip^^cie 

lr)p==:a;f-. 
3uf* Slitd (0 fettfk man (rr 

3) r = unb 4> d = ~ aui (2)* 

'Keffer ffiibm* 

§ 12L 9lttffi« Den Släc(fiiin|^alt fiiiid Amfrd )tt flitbett, tofim 
bn {>al6iiirffer r (c|rb«ii 



^uf(. ^an multtplicire bte ^erip^^edc mit bcm \)Mtn .^abiu^. 
fo gfebr M fttituft bcn 'Dn<ibtalfii|aU be« SMfe^. (§ 118, 3nf. 8.) 

<^(t nuin bfn Dttatratin^faU = fo tfl 
5) a ==: 2rT . i r = r*7r. 

3ttf* Stimmt man ftait M $>atbmefl>r« bm ^DttfAmciRf« (b ifl 
6>a==d,r • id«±=id»;r. 

Slu^ (5) foJgt 7) r = \ ^, unt ba^er 8) p = 2 Y am, 

&tn fo 0cl|fft aittf (^3 (rrbor 

9) d = 2 V • 



IT 

ecßt man aud C4> ^ paU d in (6), fo folgt 
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etfid)tlid[)e :BatftcUuno anaefübtrtetr Sptmeltt 
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5) r 
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9) d 



a ■'fin'n' 
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9) d = 2y.- . 

10) p ±i= 



§122. ^tifpiclc. 

1) ^ic flrop ifl bcr Umfang unö ber gläAcninbaU eined Äreifcd- 
beffcn $)albmeffcr 4 giig betraat V • ^ . ' ' 

•©n Umfang i|l ^ 25,12 gu^unbber gläcöeambalt= 50,24 Duo* 



2) ffile flroS i|l bcr Umfattfl itnb ber 3n(>aU dtiH. Äwi'fe^, befTcit 

- ttx Umfang ifl = io 8' 5-, 26, luib glad^cninbaft 
— » 27 35 585. v t v 

3) (S^ fct ber giäc^jenin^alt ei'ju« Ätfifc« = 78,537ö Duabratfttf , 
mit flro§ ifl fein Durd)mc(Ter? ^ntmxi: 10 5u§. 

' 4) X)ie ^eripbcrie eine« i^rcife^ fei =s 5i gtt6> man frdat naA 
feinem ^albmejjer unb feinem Dua^ratinbalt. 

Der erflcre ijl = 8ii Soll unb ber le^terc = 2,41 Ouabratfu^. 
_ 5) Die ^eripberte eine« Äreife^ fei = 1 guL man »erlangt feinen 
Durdbrneffer unb feinen glädbeninbait. 

%r a)ttf4me(rer ift^ 3" 1'", 8, unb ber glac<|enin()alt = 7,96 jüua* 
bTatjoQ. 

6) Det jDttabYaUstl^alt dae^ Äreife« fet =ia^ tote groß i|l feilt 

j^olbmeffer? 

2lnttüürL 3 3oU, If einien naf)e. 

7) (Sin Xifc^ fct 5^ guf? lang, 3i gug breit; toie oro§ miifite bcr 
Dlltd)mej]"er eincd frfi^runbcn 'oon o^Ui^ ^i^ml^aU »erbe»? 

Der Dur^meffer mu^ toerbm 5^06 gu^* 



■ \ 
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Ut Z)iir(time|rer ctiii^ 3| mal ffeinercn ftrdfc« iDevbeii? 
)IitfI5funa. <S« Icxeic^ne x bril Zhfrc^meffer, fo ift 

II 11.11 

2" : i = —9— : -4, foIgH* x «= 3,83 . . . gu^ (öcrgLS i02> 

% 123« 2(uf(^«l>e. Die ^änt^ «ne^ ^öQfnd m w Q^iabeit |U 
finbcn, »cnn ber iSnlbmcffcr := r ^^cfc^t 

Stufibf. Da bie $!änge einriß Soflend »on w®rabcn fi(^ jut Sange 
ber öan',cn ^Vripiem mj^oU toU W 36ü, fo if, mtnn l tic ge- 
fachte 4!auae bncid^net, 

360 : w = 2rjr : l, alfo 

, _ w r TT 

I) I SB 2wr9f : 360 »--|gg-* 

5(ud berfell)ett ^Jroöortion folgt aud) ^ , 

II) w = 1801 : rrr. * ' 

2)teffr 5luöbrucf k\)xi, aud ber gegeSritcn Sange etne^ 53cflend unb 
kern ^atiuö bc« Äreife« bte ^Injajl ber ©rabe bed erflcren ftnben. 

3u|nn 1. I) finbet ficf^ ber ^fncbrntn^iaU eine^ ^ü^jdinitU, 

n>enn man ^cI! 5?oqen / ftinct tvirfdd^cu iian^e nacft mit brm falben 
i)iabuii> r ir.ulnplicirt (§ 123, 3wi- 

^e^fid^uct man bcn 2{uef(^mtt mit v, fo iß 

III) T«^^, 4r=»wr»ir : 360, 

3nfit^ 2. SSeiui man^öon brnt ^(u^fc^nittc baö Dreiccf, tvclrfve^ bie 
beiben J'^^J^'^ffff^ »'^^ ^cl)ne be^ 53üf^en« bifben, abjie^t, fo ergiebt 
fid) ber ^n\)iiU bcÄ 51bfc^nittd. ^Iba bcn i^^^ Dreiecf^ fann man 

ol}ne |)ülfe bei XrtgonomrUic nic^t aui tcm Mofcu .^albmelfer uub brnt 
33ogen ober Söinfel pnbcn. 

1) 2Sic aroR iß bie 2dnge einU ^o^^end 90» 30 (S^rob 45 VKttttten, 
»fitit ber {»albmeffer 6 Suf rnt^^olt? 

ii^ iß w » 30« 45' 30i » ^/ unb r 6, alfb itai| I. 

2) Die ^(inf^c fiiieö Äreiebogcnö h>:\u-\(\c f» ttnb ber |)albmcj|« 
10 guf?; man ber lallet bie ©rate «. f. to. bicfci? ^Sogcnö. 

l«ad} ii) iß w = 108 . 5 : 10 . 3,14 =« 54 : 3,14 

^ 17r 197 ^ 17« ir 49'', 2. 
C^iJ iß nämlid) |U (%ab |8j.609»in. 11', 82i bann 

i 
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3) $Bte Qroß iß Ut ^tntiitoinM, bejfen ^3ogen g(ei4) tcm pal^^ 
mejfer tfl? 

S0 t|} (ter I » r, alfo nad) II. - 

w = « 18ü ; 344 « 57« 7' 44-, ö = 2056(>4^ 8 na(»e« 
r 71 

Dicfer 23infcl finbct irt bct ^Iflronomie feine gemeffenen ^(ntucnfcun^cit. 

4) Der mnkl eine^ 2lu^fc^nittd fei = 40« 15', unb ter ^aib" 
mt^tx ==^&i 3u§; toie gro§ ifl ter 3(äc(^enm|^aa br^ ^üi^nimi 

. * 161 i^26A^ 
Slud III. y ^ — yj^J . 344: 360«= 26,37.. £jttafcratfup. 

5) SBtc wUU fi* einUreiiJabfcfutitt, tefTe« üentnMnffl = 60 (SJröb 
tfl, bem $lbfd)nitt bcffrlbm jiceifed, loelc^ su einem Sentrilviiilei Mit 
120 <»rab gelförl? 



r« V 2 



Der 3Iäd;emnbaÜ bcd crflercn 51bft^ruU« = -g — j 



tmb bed Unteren 



V \ 3 



3 4 

(tJ^ — 3V3) jtt C4» — 3 V3)/obelt beinatie tote 1 |it 6,78. 

$ 125« üifUtun^. üretfe, bie einerlei 9littel)»iinlt, aber »er« 
Miebene |)albmeffeT (aben, ffti^tn concentrifA« unb ber gläd^eur^um, 
ber i^h^tfd^en ten g^eribbevien itveteredttcentrifd^en ihcife entbalten i% beift 

tinfRina (gic;. 136). 

§ 126. ^ufijabe. Den 3n()aU ctiie« 
fT^inc^f^ jii piiben, trenn bie |)albmeftrT beiber 
:^t(ei)ed angcgebrn fint. 

5lufl. (5d fei fccr $)albme(Fer teö flro^cren 
ilreife^ = R unt ted f feineren == r, fe üt 
ber ÄuabrntinJ^alt beö grej?cren = ;i unb 
bcfif fletneren = r' n, folglich, »enn ber gläd^en' 
inbüit M ffiinat^ mit x beuic^net toitt), 

=r (R + r) (R - 0 ^r* 
3nf. Daad«=»ac»— dc» = R*— r«, 
fo ift ad^ TT = CR' - r«)Ä, b«^, ber 3itf»<ilt bed Äinged tfl ttnrm 
streife gleich, beffen ?)a(bmeffer ad, ober, b^en Dur^meifer ab biejtmge 
^e|^ne be^ größeren ^retfe^ i% mU^ ben fteineren inneren bcrttt^rL 

§ 127. $1 u f (\ a b e* (Sine ge gebene 
^erabe 8tnie,ab fo m jtvet X^eife p tl()et' 
len, ba§ ber größere Xb^Ü bie mittlere 
grcmetriftbe ^Ucportionale jlüifd^en bem ^/ 
Heineren ül^eite unb ber aanun £tnte 
fei (^ig. 137). 

5Iiif lö finu^. 3(uf ab errid)tc mau 
in b baiiS ^Pcrpcatifcl bc, marine b c 
= i a b, bcfd)reibe «m c mit b c einen 
^ret^, 3te^e eine l'inie ad, bic ten 
itxti^ in e ffl^neibet, unb ntacbe af 
» ae, fo tjl bf : af af : ab. 
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SfüfU« X)<i ab <i«f bc fcnfrc^lr mttij^m eine Xatigfittc ifl, (0 
folgt ae : a b ==r a b : ad, 

ta^er ae : (ab— ac) = ab : fail — ab). Q%\^^xa,<BHie7^uJ7.) 

tfl a c a f, ab — a e = a b — a f = b f , 
imt, ba nadj ter CSonflnidion bc = iab, o(fo ab ^ 2b c = 2cc 
— de^foiflad — ab = a<l — de = ae = af, folglidSf 
af;bf=»ab:af, ober, biirc^ Umfr^rung, 
b f : a f = a f : ab. 

5lrtmer?, T)\c Z))tilm\^ einet ?fnte auf tiefe %xt Iftctpt auc^: eine 
)L\nit in fietigei $ro))ortion t|^eileit* 

• • • 

§ 128. 31 Ufaabc (Sin glfi«- gig. 138. 

f^enfriiged ^retca |tt bcfc^retben, m 
»eld^cm ber ffitnM an brr ©rttnbUnle 
bo)^rIt fo gro§ M berffitafel fet, ti^eU 

4m ber (S5ru!ttlinie gegenüber liegt. 

^ufl. 9)?an nfl)me eine beliebige 
fiinie a b an CSig- 138), unb t!)et!c jfc 
nad) § 127 itt fletti\fr ^rcpcrti'cn, (0 
bafe b f : f a = f a : a b teerte. 

l)?an be|d)reibe nun um a mit ab 
einen i^Urit^ niad)e bie^eljne bd-^af 
unb ^iel^e da, (oiftabd ta^ miangte 
Dreiecf. 

S3etDei«. 2>a d b ^ af bte^ 
mittlere geometiifcbc 9ro)>otttonale ift 
|ivir4eii bf itnb ab, fo ifl fte eine 2:ait' 
aentc betf Areife^, ber burc^ bie ^unHe 
d, f unb a gebt CS 109). Nüd) iff, 
»enn man d r.ucl)^ ^tnfc! q = z CS 64), 
baber SBtnfel q + p - z + p y. — 
(v^ if^ nämlidj) ber Kürje toegen gefejjt 

ilüinfcl d b f ^ y, b f d = X, b df =' z, a d f p, f a d = q. 

Wun ifl aucb SBinfel x = p + q, foIaUcb y = x, bober d f-^ d b; 
nun i^ aber b d ^ af geniadjt, taber \\t autib df =* af. Da nun 
SDreieif d f a gleirf?fd»enfelt}^, fo ift Sinfel p = folgli^ ift IDegcn 

y X ^ p + ^Siiifci y 2 i\. 

Bufan 1. T>(i aud) ilUnh'l hda y =2q ifl, fo betragen fcic 
SSinfel an ter (;i)iuiicliuic jufainiaeu 4 q, baber finb alle bret iiBinfel in 
einem folc^en X)reiecf juiaaimen — 5 q = l80®rab, atfo q ^ 36 ^rab. 

3nfa^ 2. X^a ber (Sentritoinfel be^ regelmä§igcn 3^^)"^'^"^^^ ^ 36® 
fo iff bd bie <Seite bed BebneCf^, »enn ab ber .'öalbmcffer beö 
Äreifed if^, nnb ed er^^iebt ficb bierauiJ, toie ein folcbe^ 3^^"^^ ia einem 
jeben ^retir i^frjcidjiiei luerten fönne. 

Bnfon 'A. 3Serbo^|>elt man ben 3309en b d, fo bfl§ bg ^ 2b d 
Wille, unb iit\)t bie <eebne b fo ijl biefc bie {^»ebne be» reaelma^tarn 
Jünfecf« C»«Ai. <3eit€ 87, 3lufg. 11). 

3»fa^ 4. Hai beut ifgebnftfigen 3e(^ne4t foRn nna aadjf leicht ba^ 
rrflelmö^Mge 3tt>anyged, Binii^tä n« f* to* abgelettrt ivffbra« 
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«erJÄ l'^'f"^- 3n einem firci«. 

übttUtQtnUn @(ttra bem |>robucte b« S 
«Mi«leii gk{(», «fiaiii ae.bc + ab ec 
— be.ac CSIfl. 139X ao.ec 

bad fllei^ cae, unb mnUl ace flleiA 

1) Dajjet i(l a e : e d = 
2> a b : b d = 




au« 1) folgt ae.bc ed.ac 
unb aui 2) ab. et = b d a c 



T,i.f - . • ' ^ c + a b.« c « 6 «.a c. •■ 

§ ^l'^'^- .S'l)rf(>t>. £)ur*fd,i.eiben bie ' P«. 140.' 
I)tOflcnaIfii eine« fitci6t;ifrf(f« f« 59, q«f.ai 

idS? ^" fl'fl^'ülrrlieflenben 

©dt« emanter flM b. i. ad' + hc* / 
= «c fonbern au* ftbt biefer 

Ümti«. WiRbc*^bf»+cf«; 

. ■ iitttad»=af»-t-fii» . 

64«bc'+4d»*=bf»-f.ff»+ap4f«*' ^ — ^ 

• ■ . . • . •• 

« 131. SfHf4iabe« »cefd^itbciiea 3iil)aU*«. 

= 1 B'fffJ Witt, 8" Pnleii/ »c"«« t« ?>«<*m»(rff 
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Httfl&f. Die Seite be« in bell ilrei« bef^ftebeneit %i^Ud^ ifl 

s=j V 2 — y 2, unb bie (SeUt um brJt Ärci^ bffc^rUkucn 1^ 

©er Umfang be0 innereit WiiMU t| « 8 V2- V 2 6,1229^ 

«nb bfr f^K^d ntinJoU beffelJ^en = 2 \ 2 — V 2. V 2 + V 2 
= 2 V 2 2,828426. ... 

T>tx llmfanc\ be^ äitferfn 5I(f)te(fd iff = 8 . 2 (V 2 — 1) 
= 6,627408, unb b« glä*«nm&aU 8 (V 2 - 1} = 3,3137. , , 

Hitmerf« <£d i^ nämlid^ tat tmteiren 9li||le(t Ue |)ol^e etned feilet 

©leifrfe ^ VT+"V~ l : 2. 

£)te @dte M in ben üret« befcl^f tebenen ^ti^yt^ntA^ ijk 

= V 2 - VThF V 2^ alfo bw Umfang bcßelbc« 

= 16 "^^2 — V"2"+'VT, unb b?r giäd[)cnui{?aU 

;^J6 F 2 - V 2 + V 2 • t V 2 + + V 2 
= 4 V 2 - V 1 

Die ©eite bed um ben firet^ befditiebenen €c(^d|e(^iied^ 



^ 2 + V2+V2 y2-.V2 

_ 2(2]/"2-V2--V2) 
2- V2 

= (2 l/'S^V 2 ~ V 2) (2H" V 2), 
Alfo bei UmKina fcfffafren == 16 (2 |/ 2-V 2 - V 2) (2 + V 2J, 
uitb fein glac^rninbaU 8 (2 K 2 - V 2 - V 2) (2 + V 2). 

2) SR^if ^al)aü ftcB ber lliiit\ijji]| cinee £^llabrat^ ju bem cuied 

tdtffcf. ?0^an fp^^e brn glätbfntn^alt fcmof)! bc^ £:itabrat« die 
bf^ Äieifeö =» a, fo ifi eine ®eite bciS £>unbrat{? =^ ^ a, unb beffett 
Umfang = 4 V 2i> ferner \^ ber Umfang bc^ Ärcifeö = 2 V a ;i 
C«i 12.), a(fo 4 y a : 2 V a 7, = 2 V a : \^ a ;r, oba buifl 
i)imücn beiJ Hinteren 5?crbaltntfrcö mit V 2, 

4 V a : 2 \ a 7, 2 : V tt 2 : V 3,14. 

Der IttiifAn.q bed Onobratd t»i|äU ficb a(fc ^um Itmfctng bed 5trc[' 
Ted trie 2 )ur ';Dttabratti?tiT|e( au4 bei 9ttbolf^)^'f<^n 3a(|l ober tpie 2 
$u 1,772, . . 

3) 5l\>ie »frl;aU fid^ ber Umfanc] bf? diabmtö ^^ii bem bcö ßlrtc^» 
feitiflen Treiecf«, n?enn hitc Qltui;tn gläc^ciuui^aU l^nbcu^ 

kl. 
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. - , fc. u-teie 2 ^tt 2,2794. . 

4) Sie »et(falt itc6 ber glädiienin^alt einc^ Cuabiatd lu bcm cincd 
SrettH totm 6etbe ^ifturen ^kic^en Umfang ^obcn? 

3(ttfl&f. Tel ber giddjenin^aU bed Qnabrat« « b, imb bcd 
Äreifeö == a, bann brr Umfang einet Jctcn giguc n, fo ift eine 
©citc be« Cjiiabrat^' p : 4, folgUd) Hin &ttabr(Uin^a(l b «= • 16 
Itttb bei ßiiatratinl)alt bc^ .Greife«, ou* in p auöigcbnicft, ' ' 

iM = • ^ ^ C<Scite 79, gormel 7}. !Da|^er 

b : a = ^ : 1, 

b. i. bcr giäctculnbnlt ciiicd £>«nbrat^ t^cr^^äft (irii 311 brm rffte^ ffTf/ri-d 
\>oii i^lcidicm Umfannf, wie ber ölme V^tiX ber l'uboM'fAm Habt uir 
^iiil;nt, ober ivic 0,78r)39. . . ju 1. 

ö) %U 'oex\):iU fiel) aber ein Ouabrat einem flletcbfeatüfit,Drririr 
toenn bcitc einem aleid) großen llmfaua babenV 

21ntit)ort: «Sie 1 J V 3. 

3ufa^. i)ie \)'c\)txc (Skoinetrie leint ba^ unter allen giiinrrn ueii 
flletd^ Umfang ber Äreiö bm grü§teu gläcfeeninl^alt in firi) cinfdjIiefiL 

6) C0 l|l eilt iDiKlbrat linb ein fileic^fettige^ I^reiecf in einem jtreifc 
Iffdjriebnt^ »le »erbaHen fi^ beibe gignren i^xm glacbcninbaltc unb 
Umfani^e nad} ctniinber? 

3luflijf. Der ^snWt be^ S^uabratci tft ==» 2 unb be^ Sreiedf« 
ij' alfü t» il^r i^erbaltniS 2 ^n i V3, über I 0,6495, . . 

(iincecite bed£:uabraK^ i(l = r V2, alfe fein UmfttHi|-=: 4rV2; 
eine vs^eite te«? TreircfiJ 1(1 -= r V 3, alfo fein Umfana = 3 r V 3; 
fcal>er ferbalten (icf^ beibc Umfange mt 4 V 2 lu 3 V' 3, ober tote 
1 in ü,9185 i . . 

7) äßie t?cvbaüen fic^ aber beibe giguren, n>cnn fic itm ben 
befd^riebf n ftnb ? 

Ullftbf. Der ^n\)aU be« OwflbratiJ ijl = 4 unb M TJreierf« 

^JW ^' ^^f"' .aSerjjädnife 4 3 \ 3, ober 1 ;tt 1,299, alfo 
bd« Dreieif größer* 

Der Umfana be« Onabrai« i(> « 8 r unb be«!Drcietf«»6r VS, 
mUi^tn »erhält ftd) ber Umfang bed fiitobratd |u bem bed Drelrif« tote 
4 3 V 3, alfo mit t)orbergf!)cnbem «Ber^alttttf dncrW. 

8) JBcnn ein Slcf»tecf wnb ein ©edjtferf um benfelben Äreiö bef^^rif^ 
bcn finb, mie t>tr^aU fic^ batf Sldj^tccf )um (Bt^Ud feinem Umfatiae ttnb 
3n|)altc nad)? 

5) er Umfang bed %d)itd if^ = 16 (V 2 - 1) (9(ufg. 1.) ; 
unb ber Umfang be« ©ec^jdecf« == 6, alfo ba0 ^erbältniß beiber Umfange 
8 C\ 2 ~ 1) : 3, ober 3,31370-4 : 3. 

Der glaibeninbaU beö 5(d)terf^ ift = 8 (Y 2 — 1), «nb bcd 
©ed^öedte = 3, alfo baffelbe SBerbviUntP ttie bei ben Umfän^^en. 

entfärbt nvit We grage, ob aud) im 16fcf unb 12c(f ; bann im 
gare! «Hb 24ecf f« f« ein fold^ed ^erfiäUniß jlatt ftnbe. • 
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3 11 ^anttöortunfl tief« 5^age fei all^emfin bic ©eitc be^ «m tfn 
üuu beid)xkUmn (.rcflclmafiflcnj nccf^ = a, fein Umfang » p, iino 
fiuafcratint)alt = fo \% tornn r ben SRflbiu^ bebciitft 

1) p = an; 2) q == an.i r (§ 115, Buf. 4). 
£)nnn fei bie (Seite M um benfelbcn Äreiö bfidHicbencn mecfö 
ÄS b, fdn Umfana = p' uiib £^uabrntinialt = q', fo i\t 

3) p' == b m. 4J q' = b m.i r. 
t tuib 3 folgt 5) p : p' a R : bm 
»Hb au^ (2) unb (4) q : q'^«:«« an.i r : hm.i 
ober bitril» S)i)>tfton bed bintmn Serl^fiUn(ffe^ mit i r. 

6) q : q' = a n : lim« 
C^itbiic^ gebt att4 <5J unb (6) ()eri3cr 

p : p' = (| : q'. 
5((fo ^^tt^ct niid) mehrere iim tfiifilbni Hreiö befd)ricl)ene rcafl 
möfiti^en 33teletfe, fo ^^ref, «nb fc t^crfrtnttcn aud) bie lMnga(;l \\)xtx ^ä* 
ttti lein mag, »erhalten ftdi i\^im Umjan^ nac^ eben fo eittaabff 
tote ibrem jDuabrotiiil)alU nad). 

9) {f {n_ gegcbcncö £^uaciat in ein f>led)tecf iii oerroanbeln, beffrn 
anio^rnbe leiten ein beßimmtc^ ^et^ialiui^, cttpa 2 3 |u etnanbec 
'l^aben* 

tfitftbfttng* Vtein nt^mt eine brßebige tink oU Dmc^meffer, 
^4 fg CSt^r 120, @. 67,), ant) befc^reibc ben ^)albfreiö; ddbonn 
tbetlr man bitfett*2>ttrci^i!icf|n nac^ bem $erbäüni^ 2}u3 ($7^$(ufa.2J, 
anb errid^te, meuu ^. Ii ber Ib^^^^^d^Punft märe, aud temfefbea 
eine ©enfredjte hi bt^^an bie ^^eripberie; ferner fud^e mon btefer 
(^rufredjten / ber ^eitc tc^ {^e^fbcnen Oiiabrat^ unb bfni anv^c- 
ncnimenen "Durc^^melfer fg bie »icrte ^^roportienale, tbeile biefe micber 
md) bem ^erbattni^ 2 3, fo dcben bcibe Z\)dU hit (^eüea bed »er^ 
longten fncd)tecf^. 

^Bf ;i cii*. (So fei bad gegebene Ouabiat = a, «Ifo feine oeite 
= \'' a, unb Xg.= b. 3Strb nun b Um SperbäUni§ 2 ju 3 
getbeilt, fo »etbrn bie Slbeiie folgenbe; | b «nb J b, aifo ifl f b ; bi 
k i : S b, babfv 

' b V 6 b \ " 6 
— 5 — ' — 5 — : V X, X bic mlanfjU 

b V 6 

5 \ 6a 

III • 

— 6 

Xbeilt man nun ben fo eben erbaüencn Ü^erth »on x nad) bem 
Ißerbältnifi 2 3, fo erhält man bte 3:beile | V 6 a unb } V 
benn e^ ijl in ber Z\)at bie miltlrre yroiiertieuale beiber ^betle 
«= I y 6a.i V $a MS i 6a s a, alfo bem ^ebenen £^uabrate 
gleic^. 

lU) din ge^ebctted fiaabrat beffen Sfiir V a H ein gleich» 
feiligee Dreied )u miDanbeln. 

3luflöf. "man ecnfiruire ein beliebigci^ ijleicbfeüige« tiffM, fudjc 
iti^tfcben ter (falben ®eile aab ber |>ö|^ brfribea bie miniere geoaieliiMc 
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fxcpexticmle , ijl bereit JDuabrat einem 3ie(^tecfe atiö ber t^albfit 
feilte beö i::ifiafti iTtit bejfen i)6f)e, olfo bem Dreiecfe felbf gleict^^ 

ferner fiid;e man eben bicfer mittleren ^roporttcnale, jut (^«tC 
beö ijfi^ebenen -Diiabrat^ unb ^ut (Seite tc^ auqtiunniutiim j£)tdei!0 bfc 
öierte JJroportionale j unb bicfe t|l tie aefudbJe (feeite bc^ «eur» »rmcw* 

^rmei«. Cd fei b bte ©eire tiitb h tte ^of^e M ansenommenen 
IDreCecf^, f« Ifl V i b h bie gefuc^te itiitKerir ^roj;>0rHona(e. 

gcrnft Iii; l»enn x bte (Seite bed neuen ^rde^ trjei^^iict/ 
V i b.b : V a = b : X, olfo 

x = b V a: V ^ bk — bV"^- 

:$^cnn t$ i(l nad) (§ 104, ^lufi^. 10.), too x bic ^tiit ümi 
ieitigea £reirci0 bebeutet, Hx gläc^enin^alt 

X» V 3 
bcffclbcn =s — — al{o 

V 3 , , . 2 a ^ ab> y 3 a I> y 3 

b V 3 

92ttn ijl h «= — g — ' Wi^f t»^«n biefer äßertj» ^att h ^efcfl 
ttjtrb, 

X* V 3 a b \ ^ 3 „ ^ 

— j— == —2 — : 4 b V 3 a, a(f» e&igem fiimbiate gWij. 

Knmetfuna« 3^ie beiben legten 5luf<jafccn laffen ftA uorf, 
«nbere ^ht auflofcn, n?eldjeö f^ter nidu gejeti^t mei^ceu fann, ' 

III '^liid ber ®ctte bed u&clma^igen ^eftnect^ bie <Sfi'ff 
moßtflen i^ünfccfö finben. ' ö^*' 

Sluflöf. (Sö ijl (gig. 138, ^eite 82.) b bie ^eite beö reaW 
mäßigen 3etinecfij, unb e(3 (Inbet bort (§ 1280 bie ^piobortion üdtt' 
bf : fa fa : ab, ober t»eaen fa = fd = b^ unb bf ^/ah 
- bd, (ab - bd : bd « bd : ab. ^-'^ 
fei nun a b = r, b d s a, fo ifl bemnacf^ 
(r — al : a a : alfo r* — a r == a«. 
•S&Mmi* fplgt 1) a = — 4 r + t r V 5*^4 r 1 4- v 
M bie 6eite bed ^e^necfi^* ^ Y ^Ji 

Wlan ite^e ferner bte @e^)nc be« bo|)|)elten SBtnfel^ ob« bte ®elte 
be« re<)clmäpigen pnfecfö unb bej^eicbne pe mit b, b. ^. toenii i fi 
(gi0. 135, eeite 75.) ae bte eettc br^ 3cl;nccfö märe, fo toitfbe ab 
Ä b fein, fei nun cd = b Cbiefelbe gißur), fo tfl 

2) i b =^ l/" r» — uab «it<|^ 4 b ^ Kü*"^ (r — h^] 

bflter 1/" r» - Ii» = a» — (r — h}»;, 
ober - h« — a» — (r — h)« a» — >» + 2 rh — h», 

2 ~ 

i»or«u0 folgt n = — — * 
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«ttii ift avt^ (1) a» i r» C6-2 y 5) « 4 r» (3 — VS), 
itnb fr^t man biefm ^rrt^ |toft a* in mfftxc^t\)cntt (dCeu^ung^ fo 

^ 2 r« i r« + i V 5 r V 5) ^ 
h = ; 27 ^ 4—"' ""^ 

(6 + 2 \ 5) (3 + V 5) ^. ^ 

biefc« SBertM tu (2) oMl i b = ff - ÜJ^ 

i r |^AzlV4 eiibH* b - r "^^^ ^ C»gC. §128)- 

12) ben gegebeiieii brei ®Htett ctitetf Mirtigeit DveMd {cim 
^of^e tttib Ht 9Ibf4}nttte b» (ä^funbltnie 51t Hntttu 

nnfi^ü ^an tie|me eine beltfbtge <oeüc bc al« d^runbüitte an 
«nb bcjfid^iie pe «iita (8i9.78, <Scitc 39.}, bann fdac = b, ab«c, 
btc ^htft ad X Itnb bei $lbf<^mU bd y, <tnbm 

alfo tft X»' n= c' — y», uttb auc^ x» = b» — (a — y)» 
= b» — a» + 2 ay — y*. 

^lei(%ffftuna beiber ^€xt\)c mi \' flicbt 

et — y« r= b» — a« + 2 ay — y» 
t^x, ba aitf bfibm «dtcw y* fid? (^r bt, c« = b* — a« + 2 a y, 

£3 _ b- + a« 

y == ^-^j bfv eine ^JlbfcfeuiU 

(c» — b* + a») a« — c* + b» 

"«V* - y = * 21 ^ — Ti — 

al0 bcr anbrre flbfc^nüt* 

Um bic .Jyol^e x ju pnben, fffte man bcn 5i>crtJ t)on y m obige 
(^U\d)üti% x' *=» C* — y', nJüburd? man tx{)ii\t 



(c» — b» + a*\' 
— 2a — J 

+ b^ + a* — 2 b« c« + 2 a2 c« — 2 a' b») 
= ^-i 

-jtf- — - 4 a* c« — — — a * 4- 2 c' — 2 c« -H 2 »' b' 

4 a» 

2 b» c« + 2 a» c» + 2 a« b» - cj - b* - a* 



Ter 3mcr be« Sludbrurfd xt^kt |>(iitb lagt fid) ttiiii in fDlfletibe 
a + l> + c, b -J- c — a, c + a — J>^ a + Ii — c; alfo 

fü ijl a b + c = 2 s, I) + c — a 2 fs a), c 4- a k 
- 2 (s b, a -i^ b ^ c « 2 (a - et; + 

2 

folglich X ~ V [8 (»• - a) (s ib) 8 ^ c)]. 
^ 8« a = 15, b 14, c = 13 tij^äU man x « li^. 

13) «tt«, bell btct (Seiten a, b, c eilte« Vxtied^ fcima mäih^nin 

We ©rnnWtoie «^^^ a nhb bie m mU x, fo tnicfi ^ V x Set 
biffaU bc* Dteiecfd flu«. owi^fiK- 

(gf^ man nun in bem Slu^brueff ^ a x iatt x fehten inrffe* h/.r 
geleiteten JBertb aui5 .oriftef Unfgdbe, fo tf» ber glfii»enlttifa& M tx& 

A = V [s (« - a} (s b} (8 — c)j. 

(S« fei a « 10, b « a c 6 gnj, fo jR $ = 12, s-a==2, 
s ^ h = 4, 8 c =r 6, affo ^ 
A V 12.2,4.6 24 ÖnobfotfuS. 

' 14) & Iii b«r gUdbrttm^It unb btt Ulli fa na etned teAittsmfAutut 
©rctetf« «cjefcen, man foll bfe biet Letten beffflbni finun. ^ ^ 
MmHH fei bee gla4entn(|aU = ber Umfang t=;.p, He eine 

Äat^)eje x, bie anbere = fo l|l bie i)v|)Otenttfe V x* + y« 5 
folglid^ i|l . r 1 , 

X y ' " ■ / 

1) A; 23 X + y + K + « p. 

(2) folflt _ 

Die (irl?ebung bcibcr leiten lum Ouabrat atebt 

+ y = + x^ + y» 2 px - 2 py +2 xy. 
ober 0 == p» ~ 2 px - 2 py + 2 xy7 

ipowttd foigt 4J| X +.y -TT « 4 p- 

^»n W ölt* (1) y fc0t man biefen SBertj; in nac^ji 

bor(^erfle(^enbe <^Ietii^tttt0 ein, fo ergiebl ftd^ 



ttnb nad^ ge^önget i^iuridjtuitg ^ur ^eflimmung 'om x 

(4 A + pnx ^ ^ 



♦ * - 1 - 



6; X (4 A + p« + V10.«"^2rA7«~HFp"*) 

xy 

$(tt< 4) rrl^ält «latt y ^ p + — — 

XV 2 A 

<£r^t man mm in Um (bliebe — fatt y bc n ^ll^erl^^ au^ (1), 



fo ergtebi (t^ 



2k. 

1 ^-1— . 

(4 A + p» V 16 A« - 24 Ap» + p*) 



4 p 

9(itd 3) {intet Mr ^9|u)teitttfe 
V X« + y 



~. 2 p 



15) 3^f^ i-niTaKeU ^e^nen eineiä ilreifee uchft \hxm 5lbftaabc I90n 
einöiiber püb gegeben ; mau foü barauiJ bcu ^)albmfiTer befttmmcn. 

Shiflo \. fei ti'c größere Sehne =szt 2 a, bie fUincre = 2 b, 
fcer CinlbinetH'r = X, unb fca^ ^Ätiicf bed ^>aIbme(Tcrö, toelcfiei^ t}Oit fcfr 
flcfneren <^d)ne bi^ ;ur ^fripftcrie qctjt, == y, fo ijl 

x»=a' + yS unb aud) \»=l>2-f (c+y)»=b» + c*+2cy +y»; 

taj^ec + y' ä= + c« + 2 cy + y», 

u a* = + c> + 2 cy; Mtava folgt 

a» — ^ c» 

2 c 

/-a'^b*— €»'\» 

ttiibx»=»a«+l — — I; otf0X=2cV4a» c'+U«— b«— c»}^ 

16) 5iuö bcT .5^t}|>Dtcnufe utfb bem 3"l>ö*t «nc^ wd^ttoiiiFeligeii 
3)Teif(fd bie Äatf^cten pnbcn. 

'^luflb(. (J^ fei bie ^t)i>ctcnu[c = a, ber ^nhaU = A, bann 
X unb y bic beibea avitbeten, jo t(l i xy = A, alfo 2 xy= 4Aj 
ffiüfr X* + y* = a«. 



Googl* 
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Die ^bbüion ber bciben legten (Gleichungen giebt 
2 + X« + y« = 4 A + a» obe r (x + y)^ c= 4 A + a% 

o!fo 1) X + y = y a» + 4 A 
anb bHT(^ ©ubUaction beifelben erj^äU man 2) x — y « V a* — 4A. 

«bbirt maamUn bie (^i^uti%ti 1, m^'SZ, )ki« rine ^lal unb fub* 
traf^ln fte M onbeve »on einonbev, fo «t^au moit ^ 

y = i [Va» + 4 A — VI» - 4 Aj. 

• gür A =Ä= 6 unb a = 5 erjfäU man x » 4 aab y =t= S. 

. 17) (Sined rcd)th>infe({9ett ^ttitä9 VM^ana ttab $>öfac (inb geae- 
((ta, .mort foU bie f»9^f>Unu^t finben. 

3nr .^cl)c i|l ^iter ter 5^bflanb |toif4|cn brt. @|>($t be.« red^tra ffiia«- 
IcU iint ccr |)ppotepuh' anqrncmmen, 

^uflbf. fei tie .f^^n^ctenufe = x, ter llnnaü;^ = p «nb 
bic $)o})t = h, fo ifl bie emnire brr beiden ^atj^elen = p — x; 
bann fei ber Untcrfcbteb Ux biitni Äat^eten = y. 

@d fommt nun nod> tarrtuf an, jebc ^ntljete felbfl beflimmen. 
bem (Sutc erinnere nion fid), fca§ au^J arit^metifd^en Ö3ninteii 
jtDfi aäl^efannte gefunben toerben Tonnen, »enn ij^re (gumme 

unD tfire Differen) gegeben ßnb : ncimltd» bie Mf^e ^urnme nab bie f^albe 
2)ijfereas lafammen gebcit^i^ graMie wfit\tt mim ber balben iWjfe- 
reai »on bef ^aibea @aiaatr tie ffeliker^ ^4|l/ 

, ./ ^ * ^ 

^fo in X' (^=^0^ + (JLz:^ . 

jDic Jiuöfö^rmig ber ^^ec^niing gfebt 

yi _|-. 2 p X p'. 

9laa ber gWi^nttl^oU be« Jtxtttd^ =* O x, unt^ aud^ 

baber ift Ii x = i (p — X + y) (p x + y). 

SHot^ qti^Mpt Cattoiifeluna eri^ält man 

y» xt -,^2 px + pt _ 4 jix. 

^^an berUnbe biefe ©letct^ang mit ber bcr^ergebeuben, fo {|l 
X' - 2 px 4- p' - 4 hx.= X* + 2 px — 
Ob« - 2 |ix + p» - 4 hx = 2 px — P% 

baroud folgt X « • 
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3 Ivette r X^eiL 



£)te Stereometrie ober bie Slu^meffung l>cr Körper» 



i i32i Crfiantitg. $>{e ektteiMtit Begreift tiM^t Med bie 
SetraAtung ber jl erper in fiöi^, fontern aud) alle anberr aromrtrifclnt 
®egenf}anbe ber gläct^en, Linien ttnb fünfte in fo fern fte nu^t auf eine 

fi'n^ti^c (Jl^cne eingefAranft (inb, Dber in einerlei Sbcnm licf^fn. Dabcr 
finb ttAre ^elHctt ^ufantmengf fester mib für ben Anfang» i^minign 
al0 bü ber ^Unimelrie» 



I« Stnten^ ^te auf einer ^bette vet^ettbtfitlot fittk; I 
liavaUele unb i^et^^enbifiilare (Ebenen* 

§ iX^. (Jrffärung. (£ine Gbenc burc^ eine Üinie legen, i)ti^t |te 
fo Icflni, taj^ tie ^inie (\(ini in \ie l)ini:in fällt 

S 134. ©runbfa^. Dnr^ jcbc gcrabe Sinie, buni febe jroef ' 
^vtralfellinien, burc^ jeten Si>infel, jcted T)rf!fcf Ui^t fict^ eine (ibette I 
legen, n^etl tiefe Q3cgcnfiäiibe felbß in einer i^btne linken, , 

3ufa^ 1. X)urc^ jebe bret fünfte, bie nid^t ^ufammen Itt riticf . 
geraben ^iitte finb, mirb bk 9age eliter <Sbrite befKmmti 

X)ur<^ ^toei ^unUt, ober burd^ eine gerabe ikfinie ifl aber bie ^noe ' 
ber €bene nod^ nid^t hMmmt, ti>eü fi^ foii^oM burd^ \met fünfte nlg 
burc^ eine ^inie un^n^^ifl biele C^benen legen laffelt« t>tm bie <Kbeae ■ 

M um tie Sinte tDie. um eine ^d)fe treben. 

Bnrat; 2. 3ebe gerabe £inte, bie |ttet |)araUeUiaien fc^neibet, i|t ' 

mit ipnen in einer Gbene. 

3ufa$ ^fr T)urri,M'4j"it* «ttjeier (Sbenen ijl eine i^erabe ?in{e. ' 
!5)enn n)äre er eine frumnic l'inie, fo Tonnte man in i^m trei %Hinfte 
annel^men, bie nid)t in viernber 'Jiiüc liixyn, iint burt^ tiefe gingen |ü>ei 
(Ebenen ocn t^erfc^tetener Vage, tvelc^ed unmi^glicb iß. i 



f 134« Ctrfl«ttittg^ Cbic ^xaU 
Sitif ab i|l auf einer (Sbene mn fett!« 
Ttdbt, toenn (ic auf allen aetab« Linien 
fpnfret^t ift, bie in ber Sbcne t^iird) ben 
Durd^Mniitt^punft b gelegt hjcrten fionnen. 
3. 33. auf cd, cf, gh 
(gifl. 141). 

§ 135. $!e^|tfah. f"^^ 
?fme ab nitf reitet in &cm mn 
pd) |\i)iieitcntiMi ( i^eiaten) Sillie Cd, ef, 

in ibrem Duid}id)nitt«punft b ffiffred^t 
fo \9 fie auf bet fianien «briic fenfra^^. 

Aüi fd, fo ift , 

1) IDffleff e^e «== dbf 
fclgtid) c e = d r. 
Dann iß ^infel e c b = b d f. 
Iba nun au^i^ iSBinfel e b g = d b h 

unb b c = b d ift, 




b [ Ulli) ikJ^c c e 



fo iß 2) %ttkä bffC 



= bh. nnh cg 
a h, a d| fe 
A a bd 

= a bf. 



Wian |tef^ ferner a c, a e, unb 

3) !Dretfcf a b c 
unt t)xeicd a b e 
Unb it»Qt (inb biefe ^iftrtfe mmöge (£onihf«rHon oSe Tfd^t« 
l»infcltis« 

^volglfd^ a c — ad «nb a e =5 a f . 
9lun »ito cibfx aud) aud (1) ce df. 

jCabcT d) Xreifcf ace = adf 
al\c iUiö^ ^uiffl acg = adh. - 
i>a nun ane (3) ac ad 
anb üva (2) c g » d h i% 
fo t(l 5) Drmcf a g c ^ a h d , folflii^ a g = a h 

imb ba aud (2) b g = b h, unD a b a b ift, 
fo fofgt enblit^ 6) Dreiccf a b g = a h h ; 

ba^jer awd) 31'tnfrl .a b g abh, unb folglich 
firt {fbfr — 1 R f§ \'^^ 9!nfij. 3.); folgli'rt) ift ab fenfrfd)t auf gh. 

nun tiefet eben \o ßoii jeter anbeirn VÜnic, ane g h, bftotrffn iref 
bcn fann, fo iß ab auf allen hinten, bie in trr (ibene burd|^ b gelegt 
teerten fbnnen, folgltd) auf ber (janjen Übene fcnhid)t. 

S 136. «Boriger 8at gilt audd umgcfefert. @tel^t namlidb eine 
Jötic a b m b auf bret mibfrcn Vinfm h c, b g, b e fcnfredjt, ft? muffen 
blefe ümien aUe brcf in einer (Ibeac liegen. Tnm läqc t) nnt b c 
unb he nid)t in bcrfelben (£benc, fo fönnte man burd) ten 5^>jinfel abg 
eine (^bene legen, teetd^e bie ßbene c b e in einer i^crnben IMHie f*neiben 
toürte, unb e0 tDörce olfo a b auf biefcr 1)urri})ii)iiittiMtiiie fpnfred[>t 
ße^en, toä{)renb (ic nod) tcr 33orttiie[t0ung aud) auf b g ffüfiid;t iß, 
bie mit ber !S)urdtfc^nittdlinie in einer (fbene liegt, unb fann ba^er 
bkff I>ux^\^nitt9linit i^on b g nii^l irrrft^ieben fein. 



— 9* ^ 

3ufati. SÖftftt man an« fltiem ^mht tintt im Siaum <^e^eBeneit 
c^eraben Sinie mef)rerc ^Senfrec^te auf ^felb#ll mtclttt, f9 nhtjjfctt tieft 

§ 137. Scljrfa^. SBcnn auf 
einer unb berfclben (£bcnc jtt?et iMntiui 
fcnftcd)t f^e^en, fo laufen fic parallel. 

23 c tue id. 9^uf bcr Sbene beg 
SStnfeld (Ibc (gicj. 142.) pcben bic 
betten hinten b a unb d e fenfrec^t. 
^an enterte in bei C^benr fel(|l auf bd 
Hne ^nfrcf^te cd, moAf de ah 
ttiib ^te^e bie Stitirn a d, a c ttnb b c, 

Jo ill 

©rekd d b c =» a b d 
unb ba^er a d = b c, 
folgltcf) ii^ Dteied a c d a b c 
itnb ba^rr Sftinir! ade»abc = R. ' 

fifbt aifo cd auf ad fenfredj^t; tjermöflc ber (^cnfhritctton i|} 
aber auc^ c d fcnfiecl)t aur b d unb nat^ ber SScrauefc^ung aud; auf 

t bie brei üinien bd, ad unb d e tn einer (ibene, in 




de, folcjlid) ließen 

totlc^er auc^ a b liei^cn mui» Da nun fBinhi e d b = a b d 
fo ßnb ab unb ed pataUiU 



3ufa(. Umgefel^rt, menn ^>on itoti ^wMMnm, ab unb ed 
ble eine ab fenfrecbt auf einer (^bcue bdc ftdfi, fo mtt( auc^ bieanbere 
d e anf berfe Iben dbeiie fen|(ciM Men^ 



ui> ^ 



i:iS. 2eltrfa$. SBenn jtrci 
?inicn a b unb cf (gifl. 143.) mit 
cinci tritten m n, bie mit tljnen nit^t 
in terfelben (Sbene Hff|t, parallel lau- 
fen, fo fiub tiefe i'inien unter fi(i f ; , - 

puroUel. 

Setoeid. %n irgettb einem JMfte d ber Sinie mii eni^le 

bte (Senfredjte d c in ber (fbene bcr parallelen mn nnb ab« unb bit 
<^cnfred)te d £^ in bcr (Sbene ber parallelen mn unb ef, fo iß nfl4 
(§ 134.) bic'üinie mn fenfrec^t auf bcr (5bcnc cdi^. l^a nun bie 
l'inien ab unb ef mit mn parallel laufen, fo finb nad^ (§ 137, 3uf.) 
aM4 biefe fenUe^t auf berfelbcn (£l)ene unb laufen foiglid^ i^aialUL 
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Rift. 144* 

§ 139, : nuf^H m «fite ßfö^ a 

St tthene m n, am einem att^, iU ae* . 
^ etteit "fnnUt ein. VürfMittiirH nifeUini 
(gtg. 144). 

?lnfli^f. Wan jiel)e in bei Sbene 
mn eine beliebige ^inic cd; turd^ acd 
bcnfe man jid) eine aiitere (Jbcne aeleat, 
wnb in terfflbcn fei ae fenfrcd^t auf Ca; 
ferner fei e f in bei i^baie m n fenfrec^t 
auf cd; bann »erbe bttril^ a e f eine ■ 
(gbene gclea^ tmb In Wefet ab frnfre<^t ™' 

auf e f gfjogcn, fo ijl tiefe ta^ öcilangte ^erpcnbifet 

Betoeid. Da c d auf ae unb ef fenfrtdf^l ifi, fo ift fte auf bei 
Sbene burd) a e f fenfteci)t ; folgli^f i|l aud^ mn auf ber (Sbene burc^ 

aef frnfrrd^t 135). 'S^a nun ab auf c f , ald ber 3>urc^fc!>nittd# 
litiie bciber i^bencn, fenhec^t iß, (d jiel^ fit auf ber gan^^n. (^beiie fenl«^ 

«Bufa^* «in $un!t a' außerltialb einer (Sbene ifl nnr eine jetM« 
^tge ^nfreil^U auf btcfe (ihm tniiglidif« 




§ 140. ^ufg* ^ud einem gegebenen 
5?unft a in ber Sbene ran ein ^rrpenttfel 
auf bie (Sbenc mTcbtpn 1 15). 

?(uft6f. OJfan neb nie einen beltebij^ea 
5)unft d au^er^alb ber d^bcnc an, fälle i^on 
biefem eine ^enfred)tc de ouf ran, Uc\t 
burc^ d c a eine Igbene e f unb jie^e in btefc r 
a b parallel la d c, fo ifl a b bad mkngte 
^erpeitbllel. 

%n ^mü^ gej^t asi« (§ 135.) }^tmx* 



8<(|. 145. 
e 6 d 




1 14L CErFlariing. Die ^Matiiig - : 

einer geraben IMnie ae gegen eine (äcnei 
ra n (Sig. 146.) ifl ber fpi^^c SSinfcl a e b, 
brn (te mit trr ^intc c f> madjt, n?ekl)f btc ' 
fünfte c, Ij i^crbinbct, in berrn finem fiefelt|l, 
tn bem anbeten aber tnö »cii rinem ibrcr 
fünfte auf btc Sbene mn aefalUe Kerpen-*- 
bifci a b bie (Ebene trifft 

§ 142^ ^ebrfa^. Der 9?efaun9«njin* 
fei acb ber fiiitle ae gegen bfc gtene mn ^ 
1^ unter allen Slnfeln, teelc^e bic i^iuie ae 
mit bcnen »cn e au^ in berj'tlben iSbene ßfö^öenen £imetl ww^t/ 
fleinfle (gig- 146). 
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luib ycbc bf itnfc a f , fo ifl a b f ciit rcdittrinfflige« Trfifcf unfc ber 
rechte JBinfel bei b (»eil Dreiccf e b f in tri Gbene mn luflt un^ ab 
itüUt^t auf fcrrfdbrn itnb af bir $v)?otcnut($ 

fcii^iidv a f > ab. 
2)a nun e f == e b ' , 
ttnbja e ^ a e t(>, 

fc tf^ BinW a e f > a e b. 

(!in jcber S^infcl alfo, h)ie a e f, tft örcfer clö a c b ; folglich i'fl 
bicfer al^ ber ^ki^UHij^trinfrl ber Hrinfle imla allen )l2Sltti(ln, ^if ac 
mU bcn IMnirn in ^rr i^icne mn madit. 

3ufa{;. Da aeb brr flcinftc unter aUen enmil^utni ^infeln tf/ 
fo ift ber :^Mnfcl aeg, ben ae mit brr Verlängerten bc maö^t, Ul 
giü^U unter aiicn, tveil ti ber ^^ebentvtnfei M fleutften 

S 143. SIttfft* Z>en IReigung^minffl aeb tif tindt ae gegen 
bfc Cbcic mn ^u futben (gig. 1*46). 

Kttfidf. '0)lm f£Qe i»on irgenb einem ^ttnlk a ber Stnie ae eine 
6rnfce<bte ab aaf mn nnb gte^e eb, fo tft acb ber gefnc^lr Stet« 
0angdtomff(. 

2)e( »eiMt« rc(^eUet and 142> - 

§ 144. \!et^rfa^. ^IDenn eine ^inte auf jivct mfff^ebenm- (S^fliat 
fenfrecl)t j^e^t, fo niüffen bicfe dbenen parallel laufen. 

^pn?et^. rs^cfe^t biei'c (Ebenen liefen nfd?t jjaraTlel, fo Ratten (ic 
eine cic^f^"tfi}^^Ttlift^f £>urrbfcl)nittx^Unic , unb man fönnte irf^enb einen 
^unft berfelbrn mit ben 3^urc^fd^nttt<*punFten ber <Senfrcd)tfn »cibinben, 
n^oburdi ein Dreiecf mit ^ivei redeten ^infeln entließen miirbe, mci^ed 
unmis^lid) ijl. ]^ 

3Mf^<J* 3*^f* |)araUcic i^benen miifen überall gleid? toeü büu ein* 
anber abfle()em 



§ 11"). 5Benrt bie <Sdjen!el 
jHjfici ^<infel a c b unb d f e, bie 
in »erfd)iebcncn (Ebenen c m unb 
f n lifi^n, parallel laufen, fo finb 
biefe (Ebenen ielbft |>araUel (^ig« 
147). 

9e»et0. man falle im 
hm ®(^eite( c M SBInfel« a e b 
ritte ^enfre^te c g auf bie Cbene 
M SBinfeU dfe aiib in 
berfelben bar<t g bie f inten gi 
itnb gh parafiel mit df unb f c, 
fo iji nadr (§ 1:R) bie Vinte i; t 
parallel mit ca uub gh paxaM 
mit cb. 
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ta nun ^(nM cgi R unb fBlnUl egh = R, 
fo iti rtud^ ©Infd gca R unb SlßinFfl gcb = R. 
Die ?üite ftcpt öljo fenft«^! auf brr libene te« ©tnMd acb. 
(Ste ijl nbrr *?prmcge bcr (ScnffrucHcn auc^ fenfrcf^t auf dfc, folglich 
gnb itof^ CS 141.} btr (£bett«a {»amlleU 

§ 146. Söcntt bi'c ©djcnfel |toeicr in »erfff^tcbenrn Sbrtictt lie^cnbeil 
2Bm!fl barnflet laufen, b. b. h?enn df lu ac unb cf m bc bataüel 
t|l (gt(j. 147.) fo finb Mrfe flBinM glrfd) nro^. 

53cmei^. Vlan nebme an, fft g i c a, g h a m unb 
jw^e bic 2iniprt c a i, b h, a b, h i, fo ftn^ tie IMnten cg, ai imb 
bh Qlcid) <\xQ\i unb pvirallel, folglid) ift aurf) ab — Jii, uiib tfi 
bflber Drdftf acb = igh, alfo mtc^ Sinffl a c b igh, toHdjc^ 
rrmrifen toar« 



§ 147. üfhfnt^. 2Benn eine l'infe mit ^wcxC^ha^e paxaM läuft, 
unb TTinn Uqi tinö) tiefe l^mic eine Crbeitp, fo tn§ tjon it}r erftcre Ö:hene 
gffdjtnttfn mirb, fo tif !iDurd)fcbntttdlinie |.Mra(Iel mit genannter Vini'p. , 

53cn3ci^. Q>k\ci?,t bie Durcbfd)nittöli'nie tvcire uiö^t mit fcner l^inic 
|)atüUeI, fo ttjürben fic^ beibc Linien in geuu^jamer ji^erlängcrung jc^uci' 
ben muffen, »a^ niil^t fein lann« 

3ufa^ 1. fEBenti bur^ eine, mit dner (Sbcne })araUeI laufenbc 
?ime jtoei »erft^tcbenr (Ebenen gelej^t »erben fo, tof beibe bie erjlere 
(Ebene fc^neiten, fo flnb bie beiben X)ur4f((nitt«lin{ett einanber paxaM. ' 

3ufa^ 2. SBenn |»ei Linien paxaSitl laufen, itnb man legt burd^ 
eine berfelbeit etne (5bme, fo liegt enttoeter aud) bi'e antrre £ini'c in tic* 
fer (Ebene oter fie i\t , in fo fern fte nidjt in i^r liegt, mit ^crfetbcit 
t?araUeL Denn mürbe bie ßbenc toon ber iw^iitn ?{ni'c Mcö iv^tV^^^^^"' 
fo fönnte |ic mit bet erften ?inie nidjt in beifclben übene lUftetti u«b 
alfo aud) mit i^x ntcbt |?araUel laufen. , 

3ii\cii\ 3. Stella iirci ^araüfle Ebenen öon ein« btitUtl fteW^t- 
len toerben, fo finb bie i)urc(|fd}nitt^Itnten jjarallfl. . 

3ufatt L SBeim eine l'inie fenfred^t auf cum dbcne flc^t, fö tp 
üud) lebe (Sbene, »elc^e bur<f» biefe Knie gelegt »irb, feufre^t «ttf jcilt'f 
CEbene« 



§148. ?el)rfa^. ©enn ^tDei 1^ 
Ebenen b a unb b ä ( Jig. 148.) in ber 
Knie b c firb fd)nti>f n, unb man jief^t 
and trgenD n'ncm y im Fte e tcr gemein* 
fftaftli^en X)ufd;fd^nitt0linie b c bie 
SenfTcd>te h e in ber (5^ene ab, unb z 
bie €eufrecbte eg in ber (Ebene b d, fo 
i(l nac^ (§ 141.) ber iBinfel heg ber 
SteiguugdiDinfel betber (Ebenen. Da« 
l^er mu9 ($ 1^3.)^ i»enn man Mit 

einem beliebigen |>ttnlte h ber 8inie eh ^ ^ 

eine ©enfreilite hg fällt, biefe bie (Sbrne bd in ber ^inte t g irrffcn* 



Goojfe 



^itxaui aber läü fic^ >alAt]|, bü^ beriPinfri heg, alf^ ber 
9{eigunadtDin!eI IbetbeK neu/ mttrr ifh aU itbri;. S(nM, mlä^ eine 
ailbfise ui bcr (ihtnt gr^oaene iüliile em mit e h hjiUU Ibtm man 
tiMcl^e em = eg unb ;^tc(;c hm, unb öerglci'die § 142» 

Bufa^l. T)xc\)t'[i6) bitüinie eh in ter (^beiir.al) «m ben fünfte 
nad^ D ober c {>in, fo tüirb ber fpi^c S53infel heg immer großer unb 
i\t am größten, loenn eh in eb ober in ec föiU, unb bann einem redii' 
ttn öl"f^- 

3«fa(3 2. 3^erlänaert man ge nad^ bcr entjcgcnßefe^ten «Seite, 
k, fo i|l äBinfel Ii e k bcr 9?ebenirinfel »on heg mi> ein flumpfcr. 
S^iefcr tinrb biirc^ bicfelbe X)rcl)ung tcr l'iiue e h um beii ^^unft e im 
^egeutljcil imm^r flc iricr unb ift am ficiapcn, ivehn eh in e b ober in 
e c f&Ut unb bann ebrnfalld einem redeten SBinfel gleich« 

SiDtt ^fit igätu «Hb HtptfAiditn ttSMMn^ 

§ 149. (vrflärung. SBcnn mcbr ald i\\>n i^erabe Linien, üon 
bencn nic^t mel^r M je jroei in berfflbcn (Ibcnc licv-jen, tn einem fünfte 
jufommentreffen, fo bilbeu fie mcn förderlichen 3Binfcl ober eine 

^er fbtptxMt 9BfnfeI Beße^t au0 ebenen ffiinfeht, unb attHtc an« 
eben fo Dielen^* ot« ftdt) j^inlen lut WbtMQ mit fört)erlf4en SBiiMn tn 
biefem ^^unffe ijerciniaen. 

Diefer ^unft fo tt>ie bei bem ebenen fQMtl, beir 6(beiUl 

bee fbrpcriicfifi! 2BinfcI^. 

3n einem ferpi'rltdjfn SBinfcI lt>prbcn hjqntgflen^ brei ebene erfcrbert, 

23cmeifuni] unb (Erläuterung. (Sin ebener ^Binfel ift ein fol- 
d)cr, ber an« '^tuet geraten i^tnien gebilVct tDirbj alfo finb alle fcie ®inf el, 
tocldje in bcr ^plcinimctrie ijorfommen, ebene. " . * 

5)ingev^en ein ^infel, ber »on j^ivei (Sbcncn gebiltet n?irb, n?ic in 
(gtgur 148.)/ beißt ein %lä6^tn* eba (ibcnentpinf el. (Sin förper* 
It^er fUßinUl befielt ba^cr and ebenen mtb gläc^enioittlelm . 

' nnieef(^!be ferner jtotfc^en (gdt unb Jtnnte» (Hne (nie <|l 
nid)t« anberess ald ber äu§er(le (er^jabenc) (pifcc 3:(?ei( bed forperlid^en 
j|ßil(feU$ eine ^ante j^ingegen iß bet fittferße 6viftabene) fd^arfe S^fiett, 
ttfef^en i^irei 5l«tbentt>!nfel bilben. 

§ ir^i). l'ehvfan. 5Benn ein rorperlid^er SBtnfel and bfel eknell 
beßei^t, (o jinb jebe ^wet berfeiben arefier aU bcr britte. 

. , gig. U9, 

Setüei«. e« fei (Jig. 
149.) c bcr ed>eirfl be^ förper* 
Iid>cn 5ßinfel5, bcr ^cn ben brei 
ebenen ^['infeln I) c (I , d c a 
unb 1) c a gcbiltet ivirt. — Die 
X^äuge ber 'S'd^fnfel ber ebenen 
SBinffl bat auf bie (i3röf;e bc0 
fbrperltdjfn i\?tnfelCv f«J tvic bei 
bem ebenen IlBtnfcI, feinen <Sin< 
ßup; fte fbnnen ba)fer beliebig 
groß fei». . 
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^ittb «Uli biffc brct SBInffl efitÄitber M^, fö ber (goß «it «Hb 
für fiÄ Aar ; finb fte aber imgletf^i fo fei SBinfel b c a großer atö j[efc!fr 
1^. iieitcn anberen« 

Silin atad^f einrti bei^ fS^mW^ fch, rtämlid^ fei » feg, 

^9üif cg itel^me mnn mii e dne beliebige i^än^e cd; unb tnad^e 
CC = cd. I)iirci e jtfl^e man in toiUfürIid)er ^idjtung ab, ttnl db 
fQ:i»af a b unb db k b gufammenfaUnt/ rtibücl man da. 

3lUbann t|l S)Tfiecf b c d ^ b c e, 
folgltd^ b d b e. 
«m bd-h'a > Ire + ea,b.lbd4*da>ba, 

itnb ba bd » be (iDegenber^ditgrtten^berlDrefrdf)^ 

fc i(l da > ea, 
tttib bol)eT ^infel ade > ace, fofgUc^ aud^ 

5Smfr( bcd + acd>bce-|-c ea« 
i- JSBtBfei .b.cd Hr acd > acb, -i 

" 9}mt fäitn jtc^ He Sage tiefn !&f))erlt(^ea CPcfefo Mr^Deit, baRi 
menn bad !Dreif cf b c a in ber dbenc bed ^a)>terd Hegt, bir ditt d über 
brrffffirtt eiH(iabett ifl unb, trenn ab d in ber Cbeite bc^ 9a)»far^ )t(6 Ibe« 
iinbet^ hie (Ute über terfelben ^l^oben ifl* 

§ 15L 8i^»rfc^* 2){c (Summe oller ebene» SBinfel, bie finot 
f5r}>erli4en Btlben, fo groß aiic(» ij^re ^i^ol^l feiK mag, i|| fktner al# 4 

33cli?ei^. ^3 fct (gif^. 150.) g ein 
rcrperlic^cr SSinffl, ber i^on 6 ebenen einfie* 
fd^lcffen i'ft, rann turd^fd^ncitc tic ^d^enfel 
aller tiefer 5i^infcl burd) eine öbeuc, unb • 
«iebc ^mifc^cn bcn X)urdjfd)nittgpnnfUa bie 

mieifi a b^ b e V. ff to^ fo eiI)äU man ein 

Secbi^ed abedef. .; z^,/ \ 

3« biffem ncbme man fijtra beliVbige« ; /^/ ""'b^v 

ynnft h «nb jic|^e ou^ ben mnUlpunUm f / \ 

a, b, c u. f. tD. bi'cßmien ah, bh u.f.tü. ötv— f-,^-^; — 

X)aburdj> entflebrn tn bem (Scd^^ecf eben ► \/^ W/ 

Dab^r ift bie 0nmmc ber ffiinfel in bem Dreifcfe be« ^tMt^ 

5ef <Siii<irtne ber SBin^cl in ben Dreieifen, beren ©pf^en in g liegen, 
le%iveif'Uf SBüi^Ifttmme rtnee {eben £)reiecfd » 2l R i^« 

. gernet bilfaen ficb on^ ben fünften a., b, e |t« (. &). lauter Edrbtr« 
ftd^e ©inlel,' beren febcr 'qusJ brei ebenen bePf^f ter fipr|>i'rlid)c 

5Q3ittfel bei a beilebt aud ben ebenen ^infeln gaf, gab unb (ab. 
3tt?ci biefer 2Bin!el gaf unb gab geboren ben Drcietfen; becen ^|)j^eit 
Ul.g liegen, unb einer f a b ben S>rett(fen bed <^^i^^ Aiu 

• . Swi ig SSinfel gaf + gab > fab ) . ^ 

eben fo gba + gbc > abc \ H^-^ ^ 




5» 
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5IIfo aud^ in jebem ber übrigen forperltc^en SBmfel c, d, e, f {fl 
bic (Bmnmc Ux beibpn SBinfel nn brr ©runblinic ber Vveicdt , bneii 
(^pi^en in g liegm, ^ro^er ald ter baran |lo§enbe SSinM ter I)itUdt 

golglic^ 1^ bie ^tttnme clfrt SfoM an ber®ntnbl{ntr brr Sretcclr, 
berfn ®pi$rn in g liegen, großer M bie ®»mme bn baian fbfcnbm 
£Bin!el Ux Dretrcfe im ^rd^decf. 

£)at)cr muß bie ©umrne ber SBtnTel unt g fleiner bie (Summe 
brr Wu\U\ um h fein; tütil bie ^infelfumme ber Dieifcfe im Slaume : 
ber ilMiifcifiimmc ber Dreietfe im (ScdjÄecf. i 
9?un [inb aber bic ^Hium um ü » 4 fi» folgltcfl pub bie SBmfcI 
.um g fUiner 4 rrd^k* 

^on ben vcQtlm&$t^tn Siotpctn. 

§ 152. (Srflnruii ?^eßelmäßige o'^er Tec^ulare Stcxptt beißen 
fcTd^e, bic t)on louter 0leid;en liiib regelmäßigen S3iclecfen eingefcblcffen 
finb, imb b'iß^n ^ol^tttt obri ^ielf'Ucl^e. (£d gicbi 5 Uiitn bn* 
felben : 

i) Dci^ ^^etrncbrum, a^eldje^ ijon 4 recjelmäßigen oter gletd)fei«' 
tigen) gleid;en Dreiecfen; 2) bad {»eroebrum, bod t>on 6 gleichen 
Dnabraten, tok ber SBürfel; 3) bad Dctaebrum, bad )>cn 8 ^Itid^* 
feitigen rongruentrn ^rriecfen^ 4) M 2)oberaebTttm, ba0 Ml 12 
ffgelmA^gen fileicben Jffinfetfen^ ttnb 5) bad ^fcfacbntiii, ba9 Mi 20 
tegrlmcißiiien glrid^rn T^reiecfen eingefc^foffm i^ 

(£d laßt ftc^ nad^ ($ 1510 bart^uii, toatjm nti^l me^^r Urteil folget 
jtbr)>er mögtid^ jtnb. 

33etrad)tet man ncimli^ 1) ba^ renrlmäßige 2)reie(f, fo ifl ein §5>in* 
ffl beffelben, n)eld)er '^Ui]Iefd) ber ^^clttoicntrinffl i^ = 60 ®rab. 58irb 
alfo ber förderliche Sffiinffl 'ocn brei fcidien (Ebenen SBinfeln gebilbet, fo 
mat^jen biefe jufammen 180 (S^rat, tieß ifl beim Jetraebum ber gall. 

23ier folAe ^infel mad;en 240<>. £)er(^leid}en entb^ilt ba^ Dctaebrum. 

günf folcbe Sßinfe! betragen 300*, biefe fcmmen im 3fofaebrum »ct.. 

^ecbd folc^e SBfnM aber mixtm 360 = 4 R au^mac^en, unb ein 
fold^er rbr|»eil{4er ffiinfel tfl nacb ($ Idl.) tmmbglt(^« 



Der 55oTvgonhjinfeI bed regelmäßigen Wmtdi ifl == 90. 
Drei fol*e 2Bin!el bilten ben förperlic^en SBinfe! bed $>eraebrum^. 
SSier berglei(^en betragen 4 R, unb fönuen alfo leinen för|>erliil^ 
SBtnfel machen. 

Der yol^gcntüinfel be« regrlmäßigm günfecfd ifl = 108 ®rab. 

Drei foId;e ^infel machen 324 (^xat>, bteß iß ber !br)}erH4e iBtnfel 
M Dotefaebrumd. 

Sief folc^e ffitnlel iDfifben mc^ ald 4 R betragen; bal^er Hannen 
fk nmn&glicb einen fbr)>erlii|fen ffiinfel Ufbem 

Der ^ol^gonminfel be^ regelmäßigen ^Mbitd^ ift s= 120 (Stab, 
baber mad^en brei berfelben fcbon 360 Srab, alfo mebr aU ein f&rper« 
lid)er SBinfel entboUen fann, folglich fonn fein regelmäßiger ^hxptx bnrc^ 
bad (^ed)^ec! gebilbet toefben, alfo no(^ t^eniger bnr«^ f^Vf^fifU^ i»on 
mrbi M 6 (Reiten* 



_ 101 — 

^nmtxh S5on bi'efen rfgelmäfi'gen Slorpern h?ub öufet tem $)c* 
jraebrum ober bem Söürfcl fein bcfcnbcrft ©ebraud) in ber 9}kt(>emftHf 
gemalt; übrtgmd ßnbrt man bie ^errd^nttna berfrlben tDcikf tinteiii 
190 »011 tec emc^nong Sustl Uc ifr» 



Pritter ^bf4jnitt. 



93on bett ;ßpt)ietn nbethaupi. 



§ 153. (Stftärunc^. yri^matif^c Äor|>er ober ^Jn^ntfu tifif^ett 
jt6T)>fr, bie loon ^toei gtei^en itnb paxalltUn ^UUdm nfd QJrunbflac^en, 
tmb t>cn (auter ^arallr(oi)rainmeti m ^tenfläc^en eittnef(^Ic|fett »ertoeti, 

3ufa$ !• jDie intflet^ung etne^ |)ri^ma fann man ftc^ fo erflai» 
Tm» tin 8Uecf M ^ gmm iiait, fii^ tmmcf felbfl (»araBelr fort 
bctoeoe. 

3ufa6 2, Die 5)r!«mm fönneit in gerabe (fenfrcd&te) unb fc^iefe 
e<nßetl)ei(t tverben, jr nad^Dent bie ®dUnflädj^en auf ten (^runtfläd^en 
fenhecbt ober fc^icf ftcbciu 

3ufa^ 3. i)te 55rt^men tücrben auc^ na(^ ber ^n^a^l ij;rfr ©ei- 
tenpädjen in breifeitigc, toicrfcitic^e ii. f. tv. eiuget^cilt. 

3ufa$ 4. ^inb bie Öirunbfldc^ftt eineö ^ri^ma ^Jarallcloijrrtmme, 
fo (inb bie acgmüberflcljcnbcn <SeitcnfIäd}cn einanbcr jjaraUel, imb bad 
^ridma \)ti$t tin 9araUcIrpi)>ebum aud) ^aralUIfpipebon (parallel fettiger 
Äörper). ' 

dttffti 5w ®lnb bff (Britnb' unb 6e(tenP(|en Uintcr Dita« 
bfftte, fo (^t bftO 9amflefe|»lribitm tbi ®firM «it^«)« 

§ 154. Ücbrfafe. SSeitn ein yriöma |)arallcl 
mit ber Orunbfläcbe burc^fd^nitten totrb, \o \^ Vti 
jOufdbfc^nitt ber ^rnnbilctd^e gleic^. 

9eioeiO* <S« fei ba« ^ridma (5m- ^^10 
in ßfaii parallel mit ber Q5ntnbf[ac|^e burd^fi^niltenr 

ip tft gl parallel mit ab, fofglict) audft gt0=ab. 
eben fo Iä§t fufi barit^un, b<i$ gh ssss ae unb hi 

SB C 1) tfl. 

gcrner ijl niid) SBiafel b a c == i g h , g h i 
s= acb unb gib = abc; folglicb br« 
£)ur((;fd^itiü gbi = ab 
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S3cft>et«, 3ebcr Durd^ftf^nf» efne^ ^rlöina, luetc^er parallel mft 
bf r ®ruitbflac^c gebt t(l bet (^runfefläc^^e gletc^^ (§ 154.) ; firtb nlfo bic 

(S5riinbfläd^pn .i^focier ober mcbrerer ^rtdmeii cinanbfr c\U{d), fc ffnb 
and} diu i^u Durd)fd|)mtU; foigUd^ jitib bie $(t^mea (flbft, i)» gldd^et 
ctnanber glei'd^. 

^rnmerf« (i^ iß eilterUi/ ob bad $(t^ma ein fenfrecffte^ ober fcbief^ 

§ 156» Scbrfa^. ftHmtn öoit (idtdicf {>bt^e unb ungUictfec 
(äliunbfläc^c ijfrbaltcn fid) irie tf^re d^runt Packen. 

5^ett^e{i3. ^.IVan fe^e baö cfitr ^Vt^ma \, feine <Brunbflad^ 
Ii unü Iciiie ^o^e = H. iiiii ancevio ^pciöma fei = a, feine 



iSianbflac^e = b uitb feine Spp^t cdenfaUe = H. 

^eioe ^rnnbfläf^cn mc(]rn tit (ifn'cf^ (}rc§e X(feiU get)ietU loerben, 

B 1. 50. itt 7, b m 5, fo iil, 
' B : b == 7 : 5. ^ 

J^frner bcnfe mvin firf^ feb?^ ^^rt^ma i'it mehrere ftciiitre ^ridmen 
':^nti)dit unb jüj^-ir fo, taf: tic Ibctlc tcr 6kuntflad)eri U imb b Hc 
ÖJrunbflä(^en bei fleincreu -priömcii mcrDen, fo babe» bie finiicrcn §)n^ 
meu glcid)c <55nmbflad)fn unb $ö^^ca itnb piib folßlic^ cütanDer ^ilef^. 

^uf biefe Uxi totib A in 7 unb a in 5 gkic^e fiimtn ^xil^eUn 

A ? a = 7 : 5. ftuii aber • • • ' 

inid^ U : b = 7 : 5 ■ ' 
■ 

^?an ^^(^l. I^iermtt ben a^aiid^cn ^a|^ s^oii ben $arane(ograntmnt 
(S 84). 

5l«mrrf. Statt bcr ^^\h[c\x 1 uub 5 fönnen auc^ bie unbeflinifn' 

ten ©rcfu'u ni imb n gcfem ii\uen. 

Buf^«» Diefer tl^etrei^ !äf?t fed^ aud^ ouf yn\iiiint Dö« gleichen 
©luiicflaiikit imb Ufu^cicb:)! .^'>ol)cn antoenbfit : namticb ^rförnen ' ©ort 
gleiche« (i^iunbjlai^eu uui) u]i^icivi>en $>ü|>en öer(^allcii jui; ane ij>rc^6i^eu. 

§ 157. i^ebrfa^. ^^liemen düu luK^Uicbcu (Drunbflacfefn unb utt» 
f)Ie{c(fat $)ü^en »erbalteu jid) mie tie ^)hü:ucte bcr ©runtfiäd^en unb 
^o^en, b, fte ßi:[;en im ^ufamnungefe^tcn Sef^alhu^* ij^ier (^runb' 
9äf^n unb ^o^en. 

OfloeU* SWau ncl;mi: lüicber jma^riömenA unb a, beten ^runb^ 
na^n B ttttb b, nnb ^bt)en 9 unb h (it^. 

S^uer mögen bctbc ©runbjlaiijL'ii ivicber in glcidi c)ro6c X^)eile iget* 
tpeiü merben, B in uud b . in h unb ^ic ^nun ^ri^mett ebenfaüi» 
I« «efneTT yri«men, loie m (» 156.)^ 
fo iü 

B : b sss m : n. 
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^h\n bf|lc!)t A owd m ^xiimm ijoit gletdjer ©nmbflodjc unb (^(ci* 
d^er ^cht H, unb a auf n '})ri^men öon eben (©men (^funb(liui)rn, 
abn einer anterfw )'ic^ gleiten .t^obc h. " 

©fjctcfenet man ein Heinere^ 9)ri^mcn t)on elfteren mit p irnb ein 
Heinere« »cn legieren mit q, fo ijl A == mp unb 91 cb=; nq; 

ferner ijl 

p : q = H - : II . 

folölic^ m p : n q = m H ;,nb - f5lläct>w, ®tltt 76 kO, 
b. i A : a = m H : n h, ) 

tittti toat ciber m : n — B : b, f 

fclglid) A : a = BH : l)h. 
^Ifo ^cr()aUen bie ^ri^n lofr bie Q)runtflä(^eit multipUcUt 
mit ben ^cl;em 

3ttffl6» 9)ri0men finb glcid), ftjcnn bie^^robucte i})ttx ©runblim'en 
unb ^e^en (\Ieid; pnb. bieffm 3a(l )}er(>altea fic^ bte (i^runbUnien 
umgefel^rt tole bie |)b(ent S>lliii toemt.ein 9aav 9)rt0mett gleiA finb 
ttnb ba« eine l^at eine Heinere (Btunblinie M ba4 anbete, fb muf feine 
^b^e au(|f tDiebet beflo ^l^fe? feim 

Kudmeffung ber ^ti^mm. 

$ 158* Cynaenttg. . 9(ttf bor^erae^enben @at^ gränbet (td^ bte 

Ult^meffung bet ^ti^mtn unb bte Slu^mejfnnQ ber 5t'6rper überhaupt — 
•3ttt Kn^effunn ber ^hxptx nnt§ man einen ^otptt old ^aff^h an« 
nehmen. 5!)ian t^at boj;er ben fiüürfel (6nbu«) jum allf^emeinen üWof* 
Pabc c\etvciblt unb nennt ihn dne (SubiFtut^e, ßubiffnf, ßnbif* 
^oU/iiubifmeile u. (« n>«, jie nact^bem (eine ^eile eine SivUl^f, ein 
gnt/ <ine '^l^i^ u* f • ij^^ . 

§ 159. $lufgabe. (£in $n'önm au^uimejffn. 
iifl bfunfl. ÜJiaiT fud)e bie ®runbfläc^e bejfelben im Cuabrat* 
ma^e (§ 86.) unb muhtplicirc pe mit Ut^'Q\)e, bte mit bemfriben ^la^c 
tnie i'ene aemeffen tDOtben if^, nnb btütfe ba^ f^tobnct in gleid()namigem 
Cttbifmafe ou«* 

Denn ein ^ri^ma on^inefren (leift unterfu^en, au« ti>i« biel 0lei« 
(]()en SBürfeln' trgenb einer anc^rncmmenen tröffe baffelbe brflelj^t ober fetnen 

^öumtnliaJt mit bem Qnbnite eine« SBurfel« öcrgleid»en. 

DerSBürfel ift aber fflbft ein ^^t^ma, folglich öerbält (td) ba« au«- 
jumcffcnte ^ri«nia jnni ^>ürfcl, nie tn« ^^rcbuft fcincv rsnuntflädjc 
unb jnm ^protiicte ter ÖJrnntfladjc unb sp'cVc eine« ä-^nir^elö (^157). 

ö« fei ba« ü)ri«nia = A, feine ®runWl^id}c == B, feine i>'ii\)t 
= H unb bfr253ürfel = c, feine (^runbpä(lje = b. feine l)»?^^^ = 0$ 
fo i(l 

. 1} A : c BH : bh. 

9cun ifl bte (StunbflMe bei ffiutfeld, etnDuabtat; nnb cd enl" 
haltt bie ^tnnbflacbe br« ^ridma, m feieret Dnabsate, l»nl ein fol* 
tit^ Hfyc 9ln0ob tf^; fo \9 

B = m b ; bhlici) mtd (1) 
2) A : c mliH : feh. 



^emn ift bie €(ite btd Ditabratd ber p^ht M 9Surfeld %Ui^. 
Stimmt man nlfD tiefe ^um 5)ia§Pabc 7«' l>^t>e beider ÄorjjfT on, 
u»b ijl hit i>6it M $d0ma n mal ft> n^of aU M fBuifcU, fo i# 

H — nh. 

:Sa{fet I9lrb bte $rot>ortion (2) 

A : c = ni n b h : b h 
ober A : c = m n : 1, 
fclglid) A = m n c. 

Dad fxi^ma bt^t\)i alfo dud m.n ^nrfclit. 

Dm 3Bürfcl fefbfl fann man bemitad^ für ble G;itt!iftt nr^men, bann 

ber JBurfcl, cDrr c^xc{j tm (^ubifniviH fcerjeniijcii (^)rcfc mit 
f^»"^ »^i-'i^c iiiiS feine ^runbp^e tu Diinbratma^ i^cmclfen 
3nfn<^ 1. t^.pftt mnn bic ßhnnbpc^e etneö ^ri^ma -»itbct =Ä, 
feint i>^t = H unb tea (5ubtfinl;aü = A, (o 

IJ A = ÖH. 



Darauf folgt 



2) B 



A 
H 



A 

itnb 3) H ß • 

Die beibftt le^ttrit ®Ieic|fungm lehren, au« beut %(\\thtnm ^wi^ali 
Itnb ber 5)'61&e eine* ))n^ma feine ©runbfläc^c R; unb au« bcnt gege« 
benen (£ubifin|Hiit nnb ber a)iu»bpd^ feine f)i}(^e H fhtbetu 

3ufa^ 2. 3fl bnd aud^umrffenbe ^ndma felbft »tcber ein SBürfef, 
fo ifl bie ^ot)e fo grof aU bte ©eite ber (^runbfläc^, unb bir ®runb« 
f[5(^e (R bad Ductbrnt ber ^eüe, fot!)Cii|^ bad ^rotuct ber Oi^ntnbfläitc 
unb ber briUen $üten; ober bem ant^mflif((^ SBürfel bec 
gleid), »eid^e bte ©rite bc^ ^ürfeU aucfbrücft 

3ufa^ 3. (Br^t man bte €ette eineO fBütitH se= a unb feinen 
duWinf^aU r=s A« fo ifl 

4) A SB SL\ 

^aiau folgt 

5) a =s= ^A* 

9hm Pnbet alfo bie ^eite eine« SBürfef« nu« fe&iem SnUfin^alt, 
toenn man an« bemfetben bie Cubifiour^ef i\tl)t, 

3ur<t^ 4« 9la^ brr 2)edmaletnt^eiluna bat bie SIntbe 10 gn§, 
alfo bie (Snbffrutlbe 1000 Subirfui, bet €ttbi^n§ 1000 Cubihca u. f. 
3n biefem ift |i 2c» mc' 528C' 326e"' s 212&2^26€^'. 
(»erol. § 88). 

9{a(b ber Duobeeima(etni()etIung enthalt bie Singentutf^e 12 gni 
unb bie lEnbifriitbc 1728 GubifjoU u. f. ». 

^Inmerf. 1« 2)ie Scseif^nung (C» C C'....) f^eiit euUfntti^, 
(Sttbiffui tt. f. tßf 

Unmerf« 2. Dei Cubtfiiilfalt toiib Soltimen genoniit 
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- IM - 
S m »nf^ahtn. 

1) Die Otunbdäctc eine« 9)ri«m« fei 5 18 28 unb 
ffinc ^o(>e 7' 8" (Dmma(ma$); tote arog {[l (ein (Eubifint^aÜ? 

40c' 425c" 840c''' 

2) ©le ®tttiib|lo(|fe eined ^ri^ma fei 2 8 H" "nb fctn CuMf^ 
InHt 8c' 9c"; lüie grqf ift fcine»i)ü(^e (DecimalmaS)? 3' 8" b"\.. 

3) X)fe (S^runbfläc^e eiued fxima fei du ^leic^rettiaed Dretecf, beffen 
(Seite == 4 M, unb {)oiie bad J)ndiita a=B 8 gug fei; man fragt 
nad^ bem (Eubifin^alt. 

fßtytidfntt a bie ^eUe bcd J^iitdi, h bte f>b(|e bed $(idma unb 

A fein mvimm, fo ij» A — * hC»>"fli.äi04,3iufg.lOO 

5ilfo für a = 4, h = 8 tfl A == 32 y 3 = 55,424 (Siibtf fii§. 

4) Daö SBoIumen etned ^ri^ma fei = 12 Subiffufi unb feine 
$)o^)e = 15 gn§; bie ©runtpc^e'fei ein gleic^feitigee X^reierf, SBir 
gro§ ift eine <Scite bc(felben? 

flad^ »ov||erge|^nbeY goimel if^ A sss 12, h s= 15, alfo 

a s 4 r-^ = 1,359. . gu». 

3ufa^ ^ tor(erge(fenber Sormel Ii = a, fo tjl 

t 



4 ö 



jDiefer 5Iuebru(f lebrt, o«6 bem S3oIumen eine« ^^ridma, brlTeii 
(Brunbflä^e ein ^leic^feitided Dreiecf, unb bc|}en j>Pt^e bei <&(tU b(|feibeu 
gUul^ ift bie ^ette felbft }U fiubrn. 

'5) Dad ^UMumen emrd Ted)tn>tnfeli()en parallelepipebtfc^en ^^tvibei^ 
fei == 42 (Subifjell, unb feine X)tcfe, breite unb Vani^e terbnlten fic^ 
cinanber »ie 9/28,288; ttjic bicf, breir unö lang iji bcr <Stab ? 

^uflofung. ^kn neunte iroenb eine l!änge s=: x ald gemein« 
fcfenftlid^e^ ^io§ tiefer 3 Dimenficncn an, fo bn^ 
9 X bie Dide, 28 x bie breite unb 288 x bie £änge bed ©tabcd aud« 
brucfen, fo ijl 

9.28.288 X« SS 42, tom«« folgt x » o^. e# <t oKo 
jy s= f 300 ber Dicfe, sm 24 30a Ut ^eiU uno » ^ 
30II bcr Sange gld^ 

9lnaier!nttg. ffile bfc ßbitfiädfe eine« ^rtoflia tat Dnabfotmai 
f/tfwUn I9ifb, kottAl tD^l n^t Brfonber« ongrfuf^rt ^tt «reiben* . 

« 16L «tfifitung. flf^nlic^e fxUmcn finb foI*e, befett®nmb* 
fl&c^en öbnli^e giguren finb, bmtt €Menfläd)en gegen bie O^fnnbffoArn 
eteirlei Steigung l^aben, nnb beren i^^cn fiel) iDie gleichnamige ^mrn 
bei 9mnhfiMim mi^alien« 
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Sufai. %üt mild äm^t mptt. 

i 162. £()^tfa0* mwi^t ftimm verl^fteit ftd^ tote bte SBüx* 

SelveU« !D)ait ^eicl^ne bte ^rt^nte» toleber buic^ A unb a, i^xt 
€Niittbfläc^ert bilrd^ B uno b, ^met gfeMnamige ©rftin bafrt^en bjtn|| 
0 ititb d, »nb t'N ^d|fn burd^ H unb h, fo tfl 

B : b = D* : d' (« 102.) 
iittb H ! h = D ; d > 

föIgHci^ B H : b h = D3 : d«, 
^^lm aber ift A ; a = B H : b h, 

^ WgUcd A : a s= D» : d». 

SKitmcTlung. 3fl alfo s^on ben alei(^aamigeit heften bie eine 
9. todl 9ti»^er al« bie atibete, Jo «oave ba« gan^ fx^ma ßimtil 
flrolNf al0 ba^ anbere* 

SBenn bie @eite eioed SEBurfelä ttod^ einmal Jo greg, al« He Seite 
eined anberit t|^, fo tfl ber erfiere Sßurfel a^imal fo groß aU bee (entere. 

' 3«fa^ 1- 9le!^nli'd^e 3)n^mfn mJ^&Um fidj^ au4 einander mc 
bte äÖürfel i{)rcr |)b^en. 

' 3"f^^^ 2. (55(f{dniamige (Seiten fctüofjt aU bte 'pL>brn ä■^n^fr^!'^ 
$(idmeu miniUn ßcf^ tote bte ^ubifiourjein au^ bem ^^^J^^te berfeii^en. 

dufaft 3« ^le (SrttnbPdiien af^nltc^e; ^rt0men ber^afteit jt^ Ivl 
einanber tote bte Ouabrare tf^Ter f>^tn, ot^ i^rer oletdjfttdinigett leiten* 

3ltt0 obi'gci i rüporetoit A : a = D» : d* fil^t: 

D : d = ^A : V^a (5110?^^^«/ ^^i'te 79). 
3ö[>(Itf man rfn ^rtf-mvT ri?!i?}nt!rpri , ba\J etnrm cjerjebeitett ahnftd) 
unb noct) einmal fo groj^ al^ baijclbe lüäre, fo njürCe, n?enu a baö gegc 
bene uno A noc^ einmal fo gro^ tocrten foU, bie Proportion metben ; 

D : d = : V^^Y2.t9i : ^a, 

D : d = 1^2 : 1 

ober d : D = 1 : ?^2. 
3a biefem $^aft müffen fti^ olfo bie ftleit^namigen leiten |tt eiaon« 
ber »er^Uett trte 1 : )^2. 

Slnmerf. 9)?{t bi'efer ^lutj^abc, ii^cld^e unter bem 9himen ber S5er* 
boi^pelung be^ SBitrfeU btifannt \% ^abcn (ic^ bie oUen !WatJema* 
ttfer fdjott iiiri befc^.ifttQt. !Bl(rfi ndiutte fle aa4 ba^t)eltfc^e Problem 
(problenna deUacumj, unb utad^te bae Orafei hti %pe\lo |u 3)(lo9 

}um Urf^eber berfefbeit. 

2>iefe 5(ufii^ ifl gtvOf buwV Sered^nunft let<i^t ju I&fen, inbem 
man nur bie (Snbifmurgel aud 2 |U ^te^en braud)t; nici^t aber fc einfach 
ti!rd5 doiiilructiou batiuffellen, mie bie en'tf n'iifö DnabwU*, loeli^e^ 
HO.i> tinmAi fo grog i|l aU ein ge&iebcneO 3uf» 1>» 



» m. Xnf gallfit« 

1) (änfaxaUtUplpchm fd 8^ lottg, 5' hxtii unb 3' bttf$ tokfattd/ 
bKtt unb bm inu$ ein 4mQl gtofeTetf tpm oBnttil^rd toetbcn? 

SRan fi^r 9* bie Sänc\e M Amal (\xoittin = fo inii^ torrbrn 
1 : 4 = : = 4.8% 

gcrner fei bie 2?rrite y, fo 8 ; 81^4 = 5 t y, olio 
y 5 1^4 = 7',93; bmin fei ble « x, fj) ifl 

8 ; 8 ^4 == 3 ; z, luib z = 3 = 4',76. (i^cröfeid^e § 161> 

Denn ei5 i|l 8.5.3= 120 c', unb 81^4.5 1^4.3 1^4 = 8.5.3.4 

SB 4.li20e^ alfo »mnial ^»^er, tcb bir S3ebltigti99 nfovbnl* 

9Inmefl. ^)te ®tefeit y unb z fl^nnett ekn f» ^nt bufc|^ b& 
Ole^ungen 1 ; 4 = 5« : y», unb 1 : 4 = 3^ : gcfinibcn toerbc»', 
»od aBer mgeblic^e ?ö?ii(^c fein irürte. (Stne tiefer ©röüen ober, 
librigcnö (\U\d) ^iel h?cldbc, iniif^ frfl n«f biefem ^rge^ bann bü nbrigcil 
^et a>ie näc^ft »orber beftimnit Herten. 

2) ÜDte $)ijbf eine^ ^riöma fei = 12 J^iifi itiib feine (5^ntnbpdje 
^ 8fl 61 n"; tiM'f <^Tc^ mu§ bie $c^>c unb tie ©runt jl^uie eiue^fcm* 
mol fletneren ä^nli4)en ^riwina toerben? 

^uflof* !Die |)ö()e x toirb nad} borbergebenbcr ^tt(lö(ung gefun^ 

fcen X = 4^88u§. 9?un öcrbolten (id) bie fitiabrote ber ^bficn al^n* 
lieber ^rtdmen tiic t(»re (>^runbf[äci|^fn* Sllfo 4S)Ciiii y^ bti <Sikitiiibfiäf|e 
M neuen 9)iidma be|et(§nei 

12« t CiY^y = 864 n" t y» et er 144 : 16?^81 =864 t y>, 
baber 9 : Y^i ^ 864 : y», b* u 9 j 31^3 8ö4 j y» üfccs 

9 $ 1^3 a 664 $ y*, olfo y»« 288^^3 DuabtatiolT, loentt ©ed* 
malmag gerechnet tottb* 

^et (SuUitber ober ble SBalje* 

I 164. ßrMörung. din Gplinbcr ober eine SBaljc tfl ein .^Sr* 
jjer, ber jmei ölfic^c unb pnraUcIe CKrunbflciti^en |at, itel^e Äfeife finb, 
unb »cn einer ein^inen frumnien (Seitenflfldje ein cjefd^ (offen ijt. 

T)er ^bf^anb beibcr (4)runtpäd}en mi einanbei beßimmt bie ^h\^t 
M (^9(fnber0. ' 

Die flerabe ^inie i^on bem ^P^ttfefpnnFfe ber einen rN^irntjläcjje na^ 
Um 9}HtteIpunFrp ber nnberen beifit tic ^ld})t be^ (ivIi^'tfTiJ. 

f^Uht tic 'nd)\c fenfredit auf fcen 65riintflä^fn, fo bei^t ber d^Wn* 
ber ein gernber, iß |ie aber gegen btefelbeu ^cnei^t, (o V^i§t et ein 
fc^tefer. 

t>k dniMuH ^nr0 Sl^Iitlbm» Taim mn fl4 onf ^eutltt ^rt 
benfm: i) nne bie eine# f^ritfma, Inbem 9^ Stei^ m gctaber ^inie 
lieb feibfl pamM f«rlbft»rgt trnb 2) 'tnkfm ft^ tiiv led^tiDtniHigr^ 9a* 
toMo^tavm m frtne eine ^rile l^runttfclft^ 
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§ 165. r'c!)rfo0. 2l3cnn fiii Sölintcr parallel mit trr «l^rünb« 
fiädje burd)[cfeniücn wixt, fo t(l tcr X)urd}fd)iiitt brr ©runtflad^e gleict). 

T)tr ^rtvri0 ift tvi( bei Um ähnliätn ilcbrfafte »on tcn ^li^meii 
(§ lo4> 

§166. ?c^rfn^. (^in li^Unbcr ifl einem ^Hiema 
Don oldc^rr ^nnitflvHct)e unb gleicher ^ÖI;c erleid}. 

n? f ttf. ^)l(\n nrbmc in tcr ^runbpfici^e g h 
(gig. 152.) bea JHuift f an, liiit jicbc fe porallel 
mit tcx ^c^fe ab; t)om $unfi e ^it^t man md) a 
btr ^erabe Siiife e a. - 

Da btt Orttnbffadbfti m n uttb g h pwcaM finb, 
f» {fl attdl^ äe patam mit fb« ba(er 1^ abf e rtii 
^ataIle(o()ramm unb ae = fb; ae unb fh finh 
j)oIbme|[rr jtveter ^rrife; unb ba tiefe ^albmeffer 
etnanber o^nd^ ftnb, fc finb attd^ bic iirdff, 

1?!iti^ tcmfilbfn (SJruutf ift d c == f b, bo(^CY 
bcr ^c|^uüt 0 p bei (^runbfiäd^e g h glrkt^* 

3ufaM* 3nMt cfne« dvlinbetd loivb ballet t« Cnbtfinaf 
gefunbcn, mtan man ffiitr ^l^ruttbfläc^r mit brr $)c|^t muttitltcirt. 

(Sd fft bw $)olbmf(rcr ber ®runbflvid)e = r, bie l^bpc bed ^^ün- 
bcY« ssss h, fo Ijl brr Stibtfiiti^all biffelbeii^ ben toir mil A *bc|eii^iiai 
looUen 





1) A = f^xh; 2) h 



A 



3) r 



A^ 



ÜDie ©leictunnen (1) unb (2) in^m, toit aud bem Subifin^alt 
unb brm .^^albmeffcr ber ^runbfläc^e bie |)'6^(, unb toie aud bcmSti^aU 
«itb ber ^i)l)r bet $albmef[a U% (Ärtiiibfiäd^e (irfunben lotfb. 

3ura0 2. (E^ltnber )>on gleichen G3runbrla4rn unb ttn^lff^cil 
^b^tn mbalten fcd) tt>ie i{)re $>oten (»ergl. § 156). 

llflH'r!>aiu>t fnffcn fid> anf brn bi'cffibeti <3(iJC aniOfnbntf 

bu oon tciu ^iti^ma C$ 1j5 u.J aufgeftellt mihtn (mb* 

§ 167. (Srf(aTun(). ^el)n!ic^e S^Iinber fiitb foli^f, beren fÜ^tn 
^t^tn bie ©runbftdd^en einerlei ^letgung ^abtn, unb beren {>b|frtl M 
lotr bic {Hilbo obff Durd^meffff ber (S^rttnbflä((^eit berlK^tteit, 

§ 168. £e()r|a0. ^ieijnlic^je S^Hnber t>crl?aUcu fit^ »i« bie 2Sür* 
fd tet $)alb' ober DurdjmefTfT ibrer ^53ninbfläd}en. 

^en>ei^. 5}?an bcjcidjuc yini feid)e iSj^Iinber burcl A unb a, ij^re 
$)ali7me|fer burc^ R unb r, unb \\)xt $)'6ben burd^ H unb b, fo ift 

A : a 8ssr R> H : r' Ii 
H : h s R : 

fcat^er AH :ah = R»H : r> h, 
folgli«^ A : a = R« : rK 

Bttfal 1. Sie^nitcbc S^iibei utlfAUm (k^ loif bie mütftl 
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3wfa0 2. Die pa\h' ober DurdimflTfr ber ©runbflat^cn a})nl\ä^tx 
d^^ltnber; {\\c(ltid}tn bte Urfclbcn »rrtialirn pc(y lotr tic ilitlKf« 

S m Slttfgabett* 

1) T)\t ^'ö\)t einer JEBalie beträft 12' 2" unb ber ^albmeffcr bei 
C^runbßäcbe 9" 6'''; toit grog iß ibr CEubiftitl^aU (S)enmaIma^J ? 

«nmoft 35 C 3Ü4 652^ 

2) Der 3n(aü rinec SBalje fei = 1 8 48 c'' unb i^re f>h\ii 
sss 12' 8"; man fraqt na^ bem ^albmcffer ber ®ruilbflai|^e* 

3) er ?)albmc(fer ijl c= 5 55u§ A ^inif". 

3) Der Umfanc) einer ^^al^e ift 3 gufi Ii BoU tttib i(^re 
Ii}; tt)ie mel beträgt \\)x (Subiftnf)a(t? 

Der Gubifin^alt ifl = 12 c' 217^1^0". 

4) Der Umfanq eincd burdjacbcnt^ tiefen Drnl?tcÄ beträft i ^inie 
imb feine l*än<^e 80 gu§; ttjie gro§ ift fein l£ubifin()aU (Duobenmaimafl^ ? 

Der ^ubifin^alt beträgt ncc^ nic^t i (SubifjoU. 

5) Der Umfang einer 53runncnrL>bre fei 4 gu§ 8 6| finien, 
i^xt Uxiat 32' unb t^^r gubifinl^alt, auger brr ^ffinbung, duhiU 
fttp* mt gro§ ifl ber Dttrc^meffer ber aMntung (Cuobecimainiai)? 

jDer Durc^mefTer ber SRünbiing if^ sss ^ gug. 

6) Sßenn ein C^^Iintrr 14V unb ber Durd^meffer ber ^rttab* 
[äd)e 1^' iß ; n>ie groß mu| bie ^i>\)c unb ber Durc^meffrr ber ©runb« 
läc^e cined Umal Ifetneren i^m äbnlid^en n^erben; unb toU m^aUtn 
ic^ bann ble Durcf^meffer beitrr )n einanber? 

Die ^(>\)t mug toeibensss V nnb ber Dnr^melTer brr(^runb« 

mt == « Vr* 

Die Dnrcl^meffer 9eitACten fl^ I9<e | : K i nrfe 1 jn 



§ 170. Die frumme Cberflät^e eine« geraben S^Hn- . 5>8- 1^3- 
berd ijl einem i)iecbtfcfe gfeid), bejTen (^runblinie ber ^eri* 
p\)exit ber ß3Tunbflä(be unb bef[en i)i^i^e ber {>bbe b#0 üv« 
Unber^ gleid) iß. 

S3en)eid. Da man ben (Stjlinbcr ein ^ridma 
]»on unenblic^ »iel ^eitenßac^en anfef^en fann, fo benfe 
man ßcfa einen folcben fd^nralen Streifen p q r s (gig. 153)* 
Dtefer bilbet ein tted^ted, brffen (S^runbltme rs imb 
jbbbe s= p r it» $IUe tiefe Streifen (^aben «ber btefefbe 
^&9e, tt^eh^e bem tlbßnnbe ber beiten ^runtßäcbrn alfo 
i(;ren Seitenlinien gleich iß, unb bie (^umme i|^rer Q^xmi* 
finien iß bem Umfange ber (S^runbßäc^ glcic^* 

£egt man nun a0e biefe (Streifen mit i^en Seitenlinien in einer 
(Ebenen an einnnber, fo bilten ße ^nfvimmen ein S^lec^terf, beffen C^runb- 
linie ber ^eripf^erie ber C»3runbßäc^e unb beßen i>o\)t bem 9lbjlante betber 
®rttnbfiä(^en, pr, alfo ber M (l[plinbcr0 flkic)^ iß« 
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3itfa0 1. ©f^t man bftt f^fa'ctenmBnrt btr frummcit OberfTad^e 

b = 2 r ;r h. 

3ttfnfe 2^ Slud ber frummrn C^berflnc^e eined gerabfn (i^hnterö 
läßt fid^ aud) bcr Subifinbnlt beffelkn (jcrlcUrn: tena miUhpUcirt man 
2 T n h mit ^ r, [d erhalt moa 2 r n h . ^ n »dc^ed noci^ 

(§ 165, 3uf. 1.) bcr (iufcifhtljna bfjlLlbcn iff, 

3ufrt6 3. Die frunimca Ctcrpcljcn gireier ober mc^Tfrcr d^Ha- 
fcfr t5on 5 leid) er 5>el;c i^crbnlten pc^) eiaanbct teie bic 4)alb' ob« 
5Dard)mcj|cr ber Girant jldd^ca. 

t)can eö fei bei ^albmtjftt bei eiaen (Ej^linberö = r «nb ber eiaeö 
Aitbiren fo lit frumme Oberfläd^e M erf^ern » 2 r ;v h unb 
tie br« }l»rttctt » 2 R h, 

fctt^eT 2r7rh:8R7ih = r:R. 

®ean nljb tton upei ^^Itabcrn, ble gleiche §c()e (^aben^ ber ?)oIb- 
titrifet M mtn j. 53. brei'mal groper M ber be^ antcra, fo ottii^ 
bir frantrtte ^^^crfl^^cfc bc^ rrf^rrn brcimnl grcfrer n!« bic tcö leKtcra. 

.^icraiii? barf man aber nid)t aaf ci'a fllcid^exJ ^I^er()ö(tni§ t^re^ (Su- 
btfiabnlte«^ fd^lie^cn: Dean bei angefü^'rtcai '-^cifpiflc a>ürte ber (!ubtf* 
tn^ait M Qrof?ern dyliabers? neannml qrbper feta nl^ brr tc^ fkiiicrn. 

3ufa^ 4. X'fe bnbca ^3ruabjläd)fa ei'aed ßcraJrca (i'vUaberd ber- 
l^alttn liix fruniniea C^bcrftadje beffelbea toie 2 tt : 2 r .7 b 
= r : h olfo a?te ber ^nlbim jTi r ber 03iuntp[ad^e iiir §6l;e bee ^^lintcrsJ» 

5lnntfiF. 3"'^ ^^cilimimnuT ber fiuaiuifa ibberffärf^c ciacö ((Rie- 
fen (^^Unba^ i\t m |)ülfe ber t;o^cra 'iiaalvH^ erforberlic^. 

f 171« Stuf gaben« 

1) 2){e iSnfft dnc« burc^ge^rtM Wkn t^ta^iti fef » 600 ^u^, 
unb feine Dtcfe ^ i 2hm in Duobecimalmaf ; mn firdgt noA bcm 
Sntinlt feiner frummen Oberfläche. 4 52 

2) Der Durc^meffer eineg miW^mi fei = 5§ gufi, feine Dide 
— 3^ 5nf? unb feta (Inbtffnbalt aafjfr bcm leeren JHaume f ^aac) 
~ bl c' c'' (Duotrcinialinap) ; rmc üicI beträgt ber DardjmcjS« 
M Sluge^, bie CBrunbfläd^e iinb bie Irummc Dberfläd^e beffelbea? 

!5)er Darc^meffer.be^ ;Hu,k^ iR = i ';TaC\ bie ©mubfläc^fr =» 23A 
unb bie fruainte Oberpäc^e 43.jif Dwatratfiifj. 

33 SBenn tcn itoti äij^altc^ea gciat}ia (i^plinbern ber eine notal ^r&<* 
fer ift aU ber wintere ^ tsie M\)ait$n fid^ i|^re (^runb^äc^en unb it^re 
hitmmeit Dberfläc^en eliiftttbcr? 

Mttflofung. ü^d ffl ber ^(bmefref be^ eimn CvlinbM » M 
«nbm R, ift bie tfmnbfiäi^e br< tiflaftt m unb bc< a»* 
bcfui ^ RS 4r* 

Stirn Ifl nach (S 166.) 1 $ n r» : RS olfo II r ^n. !Dle «fn» 

feguag btefe« ÜBertbed in R» 71 gicbt (r ?^n)*. tt « r» tt >^n». — 
Dae ^erhäüni§ beiber (^runbfiäch«» ^ f > iv ; R' jv, b* i. I* 
r» M Yn* Obel 1 : Vn^. 
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gut bte frummen Oberfläclben f e{ h f)o^e be9 erflereit unb H 
ble M If^en, fo ftnb m fntf)>rf(|ciibfn fnnmiitii OHrfläc^rR 

2 r ;j h unb 2 R ;j H, u ijl ab« R = r iTö» unb H = ä ^n, 

balff 2RsH»2r^h ^n', bo« ^l^liltitif Bcibei CBcf« 

fläd)fn 2r7rh:2r7rh V^n», b. n n>ie 1 ju >rn\ a\\o tolt oleu, 
b. b» mit Sßortcnt Di'c (ikunbfläd[)crt hjif bie frummen Dbct^äijen äbtt* 
Ii'cficr S^Ii'iiber ücrl;a(tcn fiel) mie ttc Siii(;cit jiir (iiibifmurjel nu^ beut 
Duabrat bcrjfm'cjfn h?flcl)e anzeigt, toit Mmal bcr eine (iyimbrr 
großer ober Heiner aU ber aubere ifl. 

3ufa^. !Drt(relbe 5>ert)ältni§ flüt outb W» ^ <Brunbfliicff( unb 
bell ^tcttfiäd^rii ctnrd ^tUma »ort beliebig] )3telfii @etYrir* 

4) 9(ud.bfr frummen Obrrflä^e unb ^b^t tini0 gerAbeti C^Kttbril 
ben <Sttbt(mbaIt befTelben fluben* 

b» 

^uflöf« ^titi^ntt b tit hummc £)ber jläd[|r, fo tfl A => * 

§ 172« Sej^rfa^. laSBenn eine f^yromibe Sig. 154 
patüM mit ber (Bruubflädbe burd^fcbnitten toirb, 
fo ift ber Durcbfcbnttl brr (S^runbfl&fbe Sbnlicb. 

BetoeU. (£« fct bie ^J^ramibe (S'fl. 1540 • 
in f h parnllfl mit bcr (A^ninbfläd^c burdjfd^nitten, 
fo finb 1) bie (Seiten be^ Diirc^fc^ni tt^ ben (Rei- 
ten ter r^kunbfläcbe parallel, b. ig mii ab« 
gh mit bd paraKol it. f. tv. 

2) 3ft ber Sli3iiifel f = a, = b f. tü.; 
3)iflif:fg==ia : abunbif : fc = ia: ac; 
tporauö folnt, bog f g : f e = ab : a c ij}. 

$Cuf abnlid^e ^eife lä§t fic^ |eiacn, ba§ auä) 
bie fibridftt leiten, Mii loelc^en aleic^e Fintel 
eingefc^Iolfeti loerbeii, einerlei SerDöltnif babcn, 
folalicb ift ber IDurd^r^n*^^ a^nb^ ber9riiitb« 
fiä^e ad. 

$ben fo mt m ber Seioei« fär olle «Irtett »oti fM^tmibeiif 9^' 
Mtli^ ber »bret <Seitcnfl[äd[|e, fu^lem . ^.u.^, 

3"fa^ 2iae I)ttrc»f(bJiiW/ toie ber <&ntiibfUi«t 
gab einanbet äbnli*. a\^tMit$ 

§ 17.x \?ebrfap. Die ^eite ber ©runbfläc^e ^^^^^ .^^{r^^f 
»erljält fid) ^ur 9leid)iiamtnen eined parallelen Dutc^fci^nttt^, toit Di^v v 
trr 9)!)ramite jum ^Mbfianbe bc^ Durcbfd)mtt^ öon bcr jf pifee* w ; n ein 

S3en>ei^. (5d fei (i^i.i. 154.) ad parallel mit fh, «»^ 
^erpenbifa öon ber ©pt^e auf bic (Ä)ruiib{Iä*e» X)cnft «W*"; JÄ* 
eine C^bene bur* i n a qeleflt, fo h>irb üon berfelben bic ®'**"^»*^7-aU«l 
am unb* ber paroHele (Sd^nüt in f n acfcbmtten- iP alfo P«»**»*' 
mit f D, ttiib bai^rr 

^ . ia : im If ; in. 
Jfwn ift fttrr amt la : ac if : fa 

flffo im : ac = in : fc 
<>ta: im : ia ac : fe* 
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IDa fid) nun jeb« anbcrc vEcüc ber C55runbflad^e jur öletc^namt^eit 
bf* !Dur(i^fd)nttt« *otx\)äU tvie a c : f e, fo ijcr^altcii fic^ übert^aupt dcic^- 
namtfle (Betten ber O^runbfläci^e unb Ui Duic^fc^nitU ivte t^ire ^b]^äitbc 
i m unb i n von ber <8pi^e, 

3ufa^. Die Durcbfd)iittte fclbil Drrfialteit ftct) tt)» bie DuabraU 
i}m Slbflänbe ton ber (B|>i0e. 

^enn eö ki bu (ä^iiuibpäc^e e= A unb ba »aiaUele ÜDuK^tdj^niü 
a, fo i» 

A : a = ac» : fe» (§ 163, 3uf, 3)* 
^^lun iß aucf) i m : i n = a c : f e 



bal^er im* : in' 



ac» : fe» 
ac» : fc» 



folgt A : a » im' : in'. 



§ 174. Sebrfa^. ^^ramiDcn 9on gleidjfen (^runbßäc^en unb ^Ui* 
xS^tx $)b^e fmb einanber gleid). 

Söetoei«. Wan benfe fic^ jtvet ^ötamiben P unb p, ibrc (55runb» 
flädjen B unb b, unt il)re $)obcji H unb h. gerncr fei cm Durd^fdjnitt 
ber erjleren in ber ßntfernunc; h tjcn ber (Bpi^c = A, unb ein £!urcft^ 
f^nilt ber U&tc.en in berfelbeii (Entfernung = a, fo ift in ber 9>ytamibcP 

B : A = : h* 
unb in ber 5)9^0»"»^« P B : a = H=» : h» 

folglich B : A = B : a, 
olfo A a (Algebra @. 79.) b. \). bte ^»pramtbcn baBen überoU in 
gleichen (Entfernungen »on ber ^p\^ gleiche X)ttr(|f(^niitr$ folgU^ %f 
«ttit^ P » p. 

§ 175. üe^rföt* 5»9- a, b. 

(Eine breifctitgc ^t^ramite /> 
til ber brittf Ibril eine« -^f^ 
breifeitißen ^>ri^ma öcn 
gleicher 03runt{läc|)e unb 
gleicher $)bt>e. 

S3ett)ei«. fei 
<5lg. 155 a.) ein brei* 
fetttged ^t(0ma« 3ie(^t 
man In ber Gettenflädje 
bcde bie Diagonale" 
b d, eben fo in ber €ei^ ^ 
tenpt^e a c d T tie Dia- * 
gonale ad, fo fc^netbet 

ba4 jDreietf a b d Dom ^rt^ma bie ^||iramibe a b c d ab. 

3iel)t man ferner in ter £eiterijldc^e a b e F bie Diagonale b f, fo 
f((^nettct bo^ Dreiecf I) d f auc^ eine ^v^amibe fdcb ab, bie mit bem 
^riema, fo n;ie mit ber ^t^romibe a bcd c]Ieid)e®runbflä(^e unb gleiche 
|)o{fe tat} batfei iß bte ^yramibe ab cd gieic^ ber ^yrantibe fdeb. 
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»er itoii uhiftc ÄörDft dfab ift thtnm eine ^J^ramfte, toel*e 
dfa IUI i^Mä^t, itnt> fba, dab unb fdb ju ecitentla^cn bat 
©a llttluWe ^pramitf dfba mit tcr g)t?Tamibc ab cd flUid^e 03runb^ 
fliäbc unb alficl)f t)c^)e (^at, fc finb bfibc'cinanter ßtctd). T)a (ibei abcd 
oucb dct*Tdcb tft, fo fmb alle 3 ^p^ramitea emanber ^Uid), mithin 
jebe gleict^ bcm. tiiucn Sf^eiU tc^ ^sUma 9on ftUid)e( (^)cunt>tUi4}t unb 

Bufafe 1. Da jcbf« ^jiclfciti^^e «prUma einem tsu^eit^eu m ^W* 
d)cr ®runbfläd)e uiib ^:^'ebc fllcicl) ifl: (§ 1550, fo ifl übcrtxtu^t jebc 
«p^ramibc tem fcnlUii Z\)tii eine« $ri«mÄ Mn gleicher ©runbfiädjc unt> 
höht A(eid). . . 

Daher tt>irb ber 3n!?aU einet f^tamtbr in mifma^ Qtfmibtn, 
totm man ii^xt ©runbfläc^e mit bem brtüfit Xpetl Ur |)ö^e mnUijpUdtt. 

ffilrb alfo bif yi^ramlbr m\t P, iljrc 63runbfläd^f mit A unb t>'ehe 
mit H br^eif^net, fo »frb bev iSubifinl^alt berfeibrn mi^gcbrucft burcb 

AH 

^ufa^ 2. gj^ramiben bon gleic^fn ©runbfläd^cn mljaltcn fid^ mic 
i^rc %o\)tix, unb ^Jv^^^n^i^«» eleic^rr i>c^e öcrbaltcn fi^ tßie i]}tt 

®runbpd)en {§ 156.) t -x ' « w«"a ' w fix 

Rttfa^ 3. ^vramiben bon tttiafetd^eit (^runbflac^fti trnb ttnoleicl^ 
^h^tn uxW^ta W ^tmm^m mttltit>Iidrt mit ben t>0iftn. 




unb 

9lei(^namiöe leiten bet (»rimt1I5*en ober ber eeiteiip*eii »er^alteri, 

§ 177. Sic^inltd^e ^^ramiben »er^^alten »je ilSä' 
namiacr (Seiten i^^rer ©runtfläc^en, ober toie ble ®urfel Wtt po^eil, 
öber tt)ie bcr SBüifel gleichnamiger (^eitenfinirti. 

Der »eloei« er^eUet Ott« ($ tßt.) 

3ufae 1. <S»ei*nomtöc <^eiten ber ^runbffod&en Dber (Seiten- 
fl[a*eit, inalei(^)eit bie .^'cbcn nljnlic^fr 53is)ramtbeÄ, »erj^Altrit M loie bie 
CttMftDurjeln i\)xti 3nMl« ($ 162, 3nf. 2.) 

3ufa0 2. SBenn man eine 5)vr<^J«^bc pcixaM mit ber G^runbflod^e 
btird^fc^neibet, fo tft ber obere %\)(\{ ber ganjen ^^wramibe ä^nlirf). 

3ufa^ 3. 3n äbnlid)fn 5)i)ramiren liegen Dur(i|^(c4)nitte joon ftiei* 
<lci ©rofe in gleichem 5tbftanbe üon ber (Spi^e. 

iber (^a$ folgt unmittelbar aud bor^erge(;eubem« 

§ 178. 3(uf0abett* 

1) 2Bie groft ift ber 3nbölt einer ^J^ramibe, ivenn iftre ^runbpc^e 
ein 2Df etecf ift, bejTen <Bntttblinie 4V beffen t>6\^ 3' 8" unb bie ber 
f^xmtbt 14' 6" ift? 



oi»«^? TlS®!"?*'''.'^,.."''".*''"''''"*'^« f'' ein Dnntrnt, bcffnt (äettt 

v 5*!?*'"**, y^romibe fei ftit rcgelmnfiiae« <Brä)6td, 

Ä S'^wnibe 24' 6" ijjf W «ofi ^ 

4>» «nUlmSa«? 621c'2iac"976«-'. . . i > ^^'^ »«»p iF 

re,46^Subjffu6; ibre (51tiinbPnrt)e fei DtMibrtfc- fBfe fltog i|i eine 
«eite b« Oruntfliid^f ? 3' 4" 6"', 4.. b««p i|» twt 

ihr J?'""!"'*« ffi 1.",*' ^o*' ""b SubffinMt 512 gnf; 

ffffÄ 5%"" «'"^f"*'«'* ^'"i*» »'« fl»f * «»W 



4 .> 




emer obgrpuntppen JJprßinlbe äbcdef lu 
pttfcfit, benn He (^rnntflfic^e a b c ^ A, He 
iJbere giöd^e d e f ±= a, «nb ber 5lb|Jmtb 
ber glätten ^on eioanber, hi » b gegebett 

* 2(ufr8ftttig iitib»etori«* ÜRatt tiel^me 
iuerfl bte ö<tnje ^öröimb« <iit «Hb benlr ficb 
bn^ Mlenbe (Stürf f e d g auf bic obaefhtmbfte 

aufncfc^t !Dnnn fei gi ein yerpenbi'Fel Jun 
ber (E|>ifte auf bi'e G>3ntnbflndbe unb gh— x; 
alfo g i X + b , fo ij^ ber. enblHiil^aU 
ber Qanim f^xamxtt 

r^A^'^f ^ + C§173,3uf.lO;«nbber£ubinn&aU beroberen 

folglic^ tjl bte abjeflum^pe ^i^tmiU, MAe C beffeit fott, 

m^ir* ^ + 4 ax = i [Ab + (A-a)x], 
m ^['^ ""^ ^ bcfcinnten (53rc§en p beflimmeilU 
^«n tjl A : a = (b + X)' : x', cilfo 

• -VA • Va =Cb + x): x; fülglict) xVA=bya+xVa; 

ba^)er x = b V a : (VA — V a) ^ * ▼ t 

. S?ub biefer SöertJ; in bie ©l«4)u«g CD pait x gefegt, fölgt 
C^i[Ab + (A^a).^^J -*b(A+.5^,. Va> 

fl>»„;a CA-a) (VA+ Va) ^ 

. 'l^.\ä::Vi-(\äir va)(yA + Va) - VA-fVa 

(^llgebrrt, ^eile 151.) . • . 

f,*.* fJ'^ J^^'^^lli" »««f^^fl^Ni^w »Idi^uiis «n feine ©teile ge- 
lebt/ fo er g lebt jid; enblid) -toi o 

C - i b [A + (VA + ya)Ya] - i b (A + V Aa + a}* 
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5)?an fiiibct alfo bert dubiftn^alt ber abcje|!um|)ften ^^wmibe, trenn 
man btc beiten (^>runbjläri)en ncbft bcr ^Duafcratmurjfl dusJ ibrem ^ro* 
buct ^ufammrn abtirt, unb biefe ^umme mit bem txiUtn Zlfti^C t^ef W)'^ 
^anbed beiber ©runbjloc^en muüipltcirt. 

3"f»^i^' 5^1^^ ^f"^ 2lu«brucf (^e^t l^crücr, bap bte abgejliimi^fte 
^♦ucimtbc |o grcfi ald brei ^^ramtben tfl, btc alle (\Uid)t S)h\)e l) liaben 
unb m\ ivcid)cn bie ®rimbfläd)e bcr mm = A, bte bcr aitbern ^ a, 
unb btc bcr brüten = VA.a, nainltc^ bcr mittleren ö^omctrifd^cn J^iöJ^or- 
tionalgrcßc ^tt^ifdf^enA ittib a, b. b* ^tpifc^rn bei mtmmhiiim(Bxmib^ 
fläche fllcic^ t(l. 

1) ^Tie untere ®ruubfläc()c einer nbgcliumijftcn ^tjramibc fei 16D', 
bie obere 9 u"^ ber 3lbflanb jivif4)ctt bcibftt ©tttttbjläcbm 19'^ mif 
g(o9 iß (£ubifin|;aU bcrfclbeu? 

ifl C = V [16 + Vl6D'.9n' + 9tI1 
= V (16 + 12 + 9) — -233^0' 

. «Iitwerll ^a A unb t In Duabratmaß oudgebtüdl fütr[o aitbt 
bad ^tobitct Aa ein ^qitabfat; folgUcI^ ifl V A a Oiii^niiiiiai fooir 
A wib itnb idn £äiii|ftim(kf* . 

2) jDfe bffbm ®rttiibf[AI|eit etncf (A^t^ttm^n ^^ramtbe feien 
Duabratc; bic <5citc ber unteren ®runbflä(^c fei 9' 8" unb btc (Seite 
ber oberen 7' 3"; unb ber 5IbRnnb beiber ®runbflac|m i2*6"i lote »W 
be^ägi ber ^ttbilmN^ bcffcli»«!? 927 C 654 c"« 



§ 181. Sluföabe. Die ©eitenfiädien e i'aer ^t>ramibe berechnen, 

5luf(bf. ^a bie (Reiten fläd;eii einer ^^oramibe ©reiecfe fmb, fo 
Werben (te auc^ h?te biefc berechnet. toirb aber \)m öorauögefc^t, ba^ 
außer ber &übe bcr JJyiamibc aud) bie einzelnen <Seiten ber QJrunbflä^C/ 
lf>enn bfefelberfn nitregefmägtfie^ ^iclccf i\t, unb bic (Seiten nid^t au0^ bem 
gläd^eninpält beffelbm bef^tmint. tonbeit föjmen, gegeben fein rnüffrn. 

%ati Ifitfe ft(^ eine fenf rechte ^t^ramibe, bercn ®ntiibftd(^e ruljDilAfi 
brat fei (Jig. 154, ©rite 1110/ fo finb alle 4 Dreiecfe, toeld^e bie €ei* 
tenf[ä(bfn aui^niadjen, einanbcr alci^. T)U ^runblinit eincd fD\d)cn 
Dreiecf j. 53. i b d i^ bd, unb feine §6be eine aud i auf b d geballte 
^enfrfd)te, bic tüir mit a bejieid)nen tin^ften, fo ift bcr Duabratinl)alt bc0 
J)rciecfiJ »-^ \ a.bd, otcr — ^ a b, lücnn b bie (^kunbUnie bebeutet; 
alfo 4.^ ab ^ 2 ab ber ^n\;)aU tcr 4 ^eitcnflvi^eu. ©eilen tüir 
nbrr a burdi tie $)cl)e ber 5)t)ram!te i ni — h au^brüden, fo jicljc man 
\>iHi m aati^ tcm fünfte, bcr b d iialbirt, eine gerabe ^iaic, bic c l^ci^en 

mag, fa V a « YiT+lF, ^Ifo • htt 3nl>al»** *et « ©fitnifiä*fÄ 

«2b Vc» + h\ 
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Bufa^. t>a ahn He 63runfcflä(^e etit Ditabrat unb He ^öramibe 
ftnfrec^t i^, fo trijft bad ^tipcntiUi im in bie Witt Duabrai^s 

btt^et ijl c ^ <»Wo a s=« i VXh' + b*5 baffer, tucnn B bot ' 
d«(alt bft 4 ^titfnfta^n au^bmcf i, B^4.iab»2ab« b«i 

B = b V 4 + b». gut h = 8, b««4, erftäU man B = 16 \ 17 

SB* 66 n' nafje. 

^^emcrfnnq. 55}enn bie yt^ramtbe fd^irf ijl, fo fantt fie, D^in^f' 
cid)tct bie (^nintflacbe ein Diiabrnt ober irgciiD eine anbcrc trgelmvi§tge 
gigur bennod) eine folcbe 'Btclluiic^ pahcw, ba§ fein Drcierf bem an* 
bcrn fjleic^ Dalmer in foldjeit ä^fillcn ein jebe« bcrfelbett befoiiteiiä 
iU berechnen. Die ©e^immung bcr Jjbbe foId)et Treicde au^ bem ^b* 
ßanbe bcr mib brr Btiu ber (^runbfiädj|e !atm bann bi^toeilrn 
«tfif^fom loerten. 

(Sinfad^er tfl bal^er bie Sflet^nting, lortttt bte ^B^en mit geaeben ftnb 
i$bef unmittelbar Qemejfen n^erbrn fbnmn, jDod riii^iQe ^Uxüin angr« 
fittrtr i&eif|)icl mag ^^intctd^fttb fein. 

§182» ^tUhtMna. IDer jirgrl (comis), tflefn Mr|icf^b<t 
finem JIreife n(d ^runbflacl^e unb boit einer frummen ©dtenfläd^e eui« 
gefd)foffen bie in emem eftti^fdeit fünfte au^täuft, toetdyer bte ®)»i|e 
be^ ^aeld I^ei^t, unb t»on »clc^^cf fi^ na^ iebem ^untU htt ^niplitxU 
^ffübe hinten i\c\)tn laffen. 

Der 'Tfbftan^ brr ^pi^e l>cn bcr ®runbfläd)e ^^ei§t bie f^cbe teö 
^cc\cU unt eine (gerate i'inie t»on ber .btd ^um 9Rtltel)}unlie btl 

Q)(unbficid)e tie ^llcbfe br|felben. i 

3ufa|i 1. <^\t\)t bte ?(dbfc fenfrcd)t auf ber (^runbflfaie, fo J)cift > 
bcr ^etjcl ein gerabeti ijit )u geneigt gegen biefelbe, |o ^ei^^t et ein 
fdjiiefer itefteU 

Bttfa^ 2. ®ifb bif ^eget mit einer burdb bte ^d^fe aelegten Oene ' 
bitrd^ttttten, fo ifl bei Xfitrcl^fctnifl ein SreieiL Die ^euenlimen bie<> i 
iU $>uitd^ l^eifien leiten ttv ^e^^eld. 

Seitn geraben ße(^el jtnb biefe gleit^, beim fc^iefen nfc!)t; bal^er (etft 
- er^rer aud^ ein gleiil^feitigrr, le^Urer ein nngleic^feitif^er SttaiU 

St6. 157. 

Bttfaft 3. Der flerabe ^tegel entfielet, trenn 
fi(^ ein rcdjtminfeliged ÜDreieci um eine (einet 
ÄatJ^cten brel^t. 

. § 183. üebrfai^. Der ^>nranele Durd^- 
ft^nitt etned j^egele mit ber ^runbßad^e ift eben" 
fall0 ein itrei«. 

9elvei0« fei (er 5teoeI (gtg, 157.) in 
de |»araQeI mit ber ®runbp((^e burd)f(^müen; 
man nel^me an, ti fei burd^ bie ^c^fe eine ^bene 
^tU^l, n>eld)e bie ärunbp^c^e unb ben T^urd^^ 
fc^nttt in ab unb de bnrc^f^neibet/ fo if^ de a 
j^ar aUel mit a b 
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unb bafjcr ch:hb==cf:fc 
bann auA) ch:ha = cf:f(l 

folglid» h b : h a f e : ffd. 
!Da nun hb =» ha fö ifl auc^ fe = fd. 

gerncr benff man fidb ncd) eine jnjcite Sbenf, bic cbenfall* biird^ 
btc ^Idiff gefegt tfl unb bie (SJrunbfläcIje unb ben parallelen Durd^fcj^niU 
in i unb g [d}neite, fo \\t auc^ fg f)araUel mit hi, unb mithin 
c h : h i c f : r g. ^un toai ahn tbta 
ch : hb =3 cf : fe 



folgltd^ hi ihb^ fg : fe. 
Unb ta au(t hi a hb t^, mil beibe 9labini fnh, f0 it üit^ 
fg = f e. 

ftnb bemnad^ ottc hinten, bie ))on f M an bie 9er{))^rHe oe^o^ 
gen toerben alle ettiai^cc ^Ui^, folglt^ pnb fie dAlbmcfcr, beira ixti€ 

$ 184. Sebrfa^. T)cx ^albmeffer ber (53runbf[a^e eine« Äegeld 
^tx\)Üt fid) jum $albmeffer bed parallelen Durc^fdjnittö , toie bie i>öJ^ 
bfd ÄeyieU ^um ^^Ibflanbc bcÄ Turdjidjnittd ^on ber ^pifee. 

£)ie|cr !^emeid tPtrb onf ä^nlic^e 9ft ^efü()rt mtc hfl brr ^^rdmibe 
(§ 1730 bork ben ^iteic^namiaen €citen ber Omnbfläc^e - 

nnb M (»aradrlen !Dnr(|f(|^nttl« gt(», bae f|tit nncft bei bem ftrgel bm 
I^IbmejTer brr (^runbflöid^e unb bed parallelen Xurc^fc^ntüd; benn bU 
^albmeffer in beibru Greifen pnb rbenfaU^ aU fllcs^namige i^inien ober 
leiten lu betrad)ten. 

3ufatt. tit 1Dur*fd^nitte, b. ^. tte .«Greife öerf)alten fidk tele bie 
Duabrau iprct ^bfkänbe bon ber (^pi^e (i 153, 3> 

S 185. ?e^rfa$. ^in Flegel ift eine ^^famibe bon gleic^if dhmnb« 
IKfii^e nnb gletc^rr ^b^e aleid>. 

^emeid. fei bie ®runbfläd>c beiber Äörpfr « A, tf^re |>l^^ 
— H, bann fei in beiten ein 5^arallclfd)nitt in gleichem 51bpanbe »on 
ber ^pii^t = h; aber ber I)UTdifd)nitt be« ^e(\tU fei = B unb ber ber 
^^ramibe ^ C, »eil bte ^Ui^^cit beiber 2)ur4}(4niiU erfl rrtoicfen 
»erben foll. 

^I^bann iff 

in bem 5!eael A : B == HM h» 
in ber JJijramibe A : C HM h' 

foldlf«^ A : B « A : C. 

Daier ift B = C. 

Da nun bte DuT(^f(^nille rtnatibei gki^ Pnb, fo ftnb au^ &cibc 

Körper einanber gleic^. 

Bufa^ 1. Der jtegel fann atigefr^ett tbCfbtn oM eine 9)|^sa»ibt 
tN>n unenbhe^ vielen Seitenflächen. 

3 Ufa» 2. (fin ^e^el if^ bem briUen X^ril eineO (S^Iinbcr» 00« 
gld^er ©runbflädje unb Jjöfje gleid). 

<Seßt man ba^er ben f)nlbme(fer ber (SJrunbfläcfte — r, bte 
M ^egeld =s= h, unb br^id^nU ben (iubifin^aü be{fclben mil C, fo tfl 
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1) C = i r' 7j h 

3C 



rnffoUrn fid^ lote t>tc |>robttcU ber (Brunbluiieii unb ^bl^eiu 

3ufa0 4. 5teael finb einanbrr gM^/ loeitte- bie ^»biieff {(m 

'S 186. GErriütili!». ^lebnlid^e Ärqel finb bmn ^d^ffn 

gegen btf (Tnuntfladjtm ctnerfet 9[ei<|unfl l)aben, «nb bcren ^ 
mit bie t)albm(|fe( Dbet %)\xx^mt^ti %xtx 4)(unbp€t)eit )>i(|^aUeii« . • 

• ' § 187* 9(el)nlid)c .Ntcflcl öerljaltcn f:c^ tüic bie 5Surfcl ber 4?alb- 
ober Durd>mr|Ter tl;m (^(uubpäd;cn, ober tote bie SBurfel \\^xtx |>c^en 
ober i^rcr %&)\zx\* 

' !Dcr Sctiuiö fann nuf ä(}n(id)e 5(rt tiMc (§176.) i^folf^crt ii^crtcn. 
" llcbcrbauvt ftiifccn ^lipifc^eii Äegel unb J^vramibe biirc^ijdngig ^n* 

^uc^ »cr^aUen ficft bic b^tn, bie ^(^fen, bie ^>alb* über X)urc5i' 
Df rffnr bri^ ®irttnbfläd^en ä(inli^er 5tegcl tbit bie '(Sttbffn)nt^elti an^ fj^re» 

$ 188. «nfftabem - > ■ ' 



« » 



1) £)cr 3nbnU einetf .^Ci^clö fei = % Subiffnf?, nnb fcrr Turd'^ 
«rfer (^htnbfäi^etas: 1 ^uft; loie gwf feine t^|^e 3y8S««.gu(\ 



8 2] jDef 2)ttrc^nic|fer etned gerabett Segeid fei ssf^ 3' unb fetuc 
'f»U fluri>§ it bie eeitetd&iie etue« jiicsmaX grogeteu iij^ 
^enf Segelt? 8'8'%28. ' 

3) Der ^nl^alt cineö Sie^tU fei == 50 C 240 e", unb fnnc i^öfie 
brcimal größer ai^ ber Durc^mefcr ber Q)runb{la(^e ; tpie grcg tfi tic 
4)ö^e unb bet Durc^mefferl' '* : / 

5luflbfuna. D^r Xurc^jm^fler .fei = x gu§, fo tft bie $>o|)c 
= 3x gu§, olfo • • ' • • / » . 

^ » ... 71.3 X ^^.^ ... . !. , ... 50240.4 ' ' ' *' 

4) Der Sn^alt eincd .nc^flö fei == 96,1025 (Eubiffu^. unb ber 
t)itr(^nirffer »er(fiU fic^ ^ur Socl)c n>ie 14 ^u 15; man mlCLXtat 
Dttvt^inejief unb bie $>öf^e fetbjt» 



9 • » 
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15 X 15 n • V 

T'^TH'***^'*^' i>b«t X» i*=s 96> 1625,56/1 l^.^piiv ci\\ti 

' '15 ' ' / / . , „ 



.0)»®« SnMt eme^ ÄefjtlÄ W'tiat: 821, 633... (lubif fuß; mib 
feliie pöje bau Umfange ber ©runbfläd&e oleidb, toie ftrc§ ifl feine $)obc 
unb ber Duri^ifejtr Wtflhtnbpc^fv «cacic^net p b^'llinfan^ (§ 121/) 



4^' t*' " 12.3 14 *='821,633..., »ttftttÄ fdgi p =i3:;aii.4 guß 

bcß Umfaiiä unb bic |)ö{)e^ uub | == lOgi^p fü.P fefft^^ff^f^J^^B^f^i 

?) t)fr 3ntaU eirtc^ gcraben Äc^cl« betrage 84,78 SuMffu(jj itiiV 

Elfte i)cf)e tfer(^aUc fid) iur (Seitenlinie toic 4 ku 5; to/c m kttxH^rt. 
ibe ®röfftt ne!ifl htm 5bttr*nie[[ett . v ... ... ,.1^ . 

gleich bti ^tüenltitie, baJfn * » i f * 

V (4 xp - X« 1= ^ X ber i^albmeiTcf, '^-'^ 
ü x)^ ^.x = =" 84, 78^ tvota'IfeilÖt ""V: 

s 

^ütflmt luü^ 18 für im S^m^^tfutu^ . t s mm 
7) Der Sit^olt ei'nrt Wicfe» gel« fei U9(y, b% fei« 

©eitenlmien mit ber ©runbfWc^c ben fWliflrit|S5Jmftr ma#*/ == -^^V 
man foll bie «ein|le Seitenlinie fitd^rit, mlAt .mmiii mKPfX <Sbxml' 

*e ben größten iBinfcl bilbet. ^—''r^ T*. . 
QA ^3Jiari4tt«(i^a^^ Mf*i)(>e;^>fe.t(l/T= 12.149,52: 

5)?on bejeicl)ne nun bnö i^erlängertc (Stürf be^ !Di(rd^mf||"crö bi^ 
^ö|>e mit X, fo iji biefeiJ mit bem £)urci^megkr, . lu'imlicir ö + ^ 

= V 2Ü» — 16» = V400 - 256 = Vl44 ==^= 12', nlfo x == 
1^ - 6 = 6'.^^®telU^f«iiqp jr btf gef«c)M« flftii<i« ^%%Unm$ »or, 

f0 iß y s= Vöt + 16» B Y2^ =6= 17', 0. . . - ' 
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ber Durcl)m?|ftr == d, Ut ^bf^c == z, bann bqcic^iic x toffelbc tDic 
in ^)or|>cr.qc(^fnber Slufgabe, fo i|l z* 2==? a« — (d — x}% i/tgleiAfti 

z».ss X», ba^ev a* — (4 + xj* =sb« — x% »eiautf folgt 

X» - h' - . . 

X = 2 d~ — * al^boit» pnbct man aucjj z a=:..Yb« — x*, 

toenn man jlaü x ben [o eben in bttannUn (^röjjen rrjialtenrn ^at|f 

^tt ah^fiumpftt ftegel. 

S 189. %u\i]* "Dtn ^ni^ali tint^ öln]e(lumpftfn 5!ege:5 jii finbcn, 
hjenu ter |)albme(fer ber (^runfcjläd;e, tcr .pnlbmefer bet tbcacn 
unb brr ^bftanb bribrr gfac^rn gec^ebrn tfl. 

Wuflof. 9}?an bcnfc |T(^ bell fcbienben bcd .ttrgcU aufijefefit, 
fo brtft baburcö ber gaajc ite^)cl baigcfteUt it?irt* (^^i»;. l*)?, @ette 116,) 
ch fct ein 5Jfrj>"ibifeI t>cn bfr (»t^il^c bi« auf tie ^tunbfiadip, cf== \, 
unb ber $lbfinnb hxmi (S3runtflad}eii, hf = d, fo ijl h c= d +x. 
ferner fei ber i)albmf(fer ber untern ©runbjlät^e ==R, ber obern= r, 
af^bann ift brr ^n^ait bed gnnien ^rgeU aocsssi V n (Jk, + x}, 
unb bf« tbern jte^jrld d e c = } r' ti: x* 

(VcL^lid) ber 3nbnlt bc» rtbi]cjlumpftfn iiegeU, miö^ei = e fei, 
E= i R' TT (k + X) — i r« X 
=si;r[R» (k + x) - r»xj = i 71 (R»k + R» X - r» x) 
— i^[R*k+(R»-.r»)xJ. 

S'Jun iß k + X : X x= R : r, 

folglii^ R X Ä= (k + x)r, alfo 

kr 



- — R-r 

^e^i man ben ^S^txt}) »on x in bort^erge|;enbe ^leic^ung, fo ift 

iRuii tp aber R> — s (R + r) (R - r}, 

« r R + 0_(R-^r) ^ ^ ^ 

E - * j IR» k f (R + r) kr], 
.^ftßln^ie l^iermit ben ^u^brurf für bie abaeftumbi'te ^^tmUtt 
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fantmen gcnömmeti, Hc oHc gldd^c $&^e mit bem abgefhuttjflfn \)ahm, 
»nb bei toeli^ti ber ^albmcjTer bcr ©runbflcic^e bed einen = R, be« 
anttxtt = r unb bfitten V ft r, k ^leu|^ miltlem 9>iDl)i)f« 
ttonale |ti>ifi|ni R imb r i{U 

3<tfa0 2. X^ie 0M0e aUsemefne gotmel für bcn obgef^umpfteii 
jf^del läft fidjf tto^ <tuf eine anbere Sorot Brfaigeni noinliÄ e0 Ift 

U.£_».[(iL±-')'+,C-i^)-]. 



n 



i!^' Ii ^^^^ berfelBe, bof ber abgeflnmt^fk ^fflel fo a^cp al^ jtrei Stalin- 
bei f »on loeidyen ber erjlere bie h^t it^ obgeflumijften Äeßeld jur 
|>obe unb bie ©itmme ber |)dbntfiTer beiber (^runbfläd^en jum 
S^abtud ^at; ttnb büf bie $)obe be0 anbern fliei« bem bfttten El^etl ber 
'öi be bed erflern ttnb bei aiabtod ber O&rttnbfla^e beffetten fo gn>$ i^ 
oid btc {^alfle bet ZHflfeteni ber {»olbmeflfer bciber «mnbfläAen« 

3tjfafe 3» (Sefet nmn in oHgen Si^uöbrud für ben abflcf^wmijftett 
«egel, in L ober II,, r = R, fo erl^äü man 

E =» k ^ R' 

alfo ben mUMd för ben «^«nber; imb feftt wo» r fo folö* 
alfo ber Slu^brncf för ben «Jer * ^ 

toic b'c SSurfff ,'Jrer glefcinamfaen leiten, ttnb U^tett »ie bie SötttfeX 

^/S*"^'!?»^* ^««n J)albme|rer ober bie I>«I*?^tf^V,frT 
i^^;« ^""»l^ff^^en nti^t »iel «im rinanbei *erWieben fmb. fo Jo»«^^ 
ÄflfJ'^'".^'^'« an'tjmelifile ÜRtitel nehmen «nb ben ab^c^ 
mnn))fieii %f I tok einen. CHinbrr tafii^nen. SBi» ehalten bemnac? 

* i.— 5— ^ = i »k CR' + 2 Rr + r^> 

«iA*^'L^'"i'öen p flc^eit R ibebentettb Heinetr, fo fann biefe gotmel 
m(*t gebratt(([t toer ben* 

1) <J£ fei ber DurdbmcjTer ber iintevcn t55ritnbflcirf?e eine« abge* 
fhlintoftm Äegel« = 10", ber 3DurcbmcfTcr bcr oberen 6", bie 5)09^ 
^f.^?*^ ö;o§ ifl bcr 3uöaU beö abaepumpMcn ile^cl«? 
(5^ x^ naö) gormel II. 
fi« 14,3,14 [4» + i Cip] 14.3, 14. V — 718 c^0l3. 
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'ilnmerf. Dtc meijlen 33anm flamme, ttfefe ®efci§c, ^)ül)lgcmÖ§e, 33raU' 
bcttigr u. f. tt). fcnnfit atö abgejiumptts ^egel bsUat^Ut unb auf «bigc 
8irt berechnet tücrbcn. 

2) Die 5)urd)mcUer ber hexten (^5r«nbPi'id)ert eincd SaUttijfamme* 
bctra(^cn einzeln 13" unb 94", ber ^Ibftant bciber Slcid^en ober bte Vängc 
M <fetamnie^ — 13 rDuobcctmaIma§); mc gro§ i{l fein (ittbÜmbalt? 

(Sd iH E = 13.12.3,14 [(V)^ + i (})•] 

= 13.8,14.124 : 4 == 13.1531.3,14 = 62498, 42c" 

= 36 c' 290 c". 

3) Sic ütcl ^tmcr entjjält ein Sroubotti'g, toenn ber Durdj^meifer 
ber c;rL>f;crn fNkunbfläd^e 18 Juft, unb ber ber nemern 15^ Ju^ unb bie 
Sp'6\)Q bcjjclbcn 7^ guf? beträft V ^){cr miUn ble ttmem X)iucl^me(fe( uttb 
OMC^ bic ^cbe öon innen öcrftanben. 

!Dav? *)rifvi5 tfl ^>reuj;'ifc^e«, t>on melc^em ber gu§ audi 12 3oU ^at; 
ber diimr enthält 30 Cluart unb ein Duart 64 (Eubifjoli. 3)lad^t mon 
bie gui5 ui gellen, fo ift 

E 90.3,14- + i (V)»] =1 90.3,14.10119. ' 

DiDtbtrt man bie 3a^l mü 30.64 1920, fo txffm man Me 9fo« 
^all^l ber (Simer, namlid^ 

90.10119.3,14 

1920 ^ 496,467 (Jimer. 

4) T)\c S)ol)e eine^ (53efäfie^ fei 5^', ber .^albmc(fer ber unfern 
(^»Jrunbflad^e 3V unb ber ber obern 3'; luie grcH n\ü\]cn bie bfitcii .fialb- 
meffer «nb bieipÖl^c eineö nur ^aih fc grcfen äbnlid^cn G3entä5eö trevbcn? 

7^^4 3^4 

Die {)albmeffc( mü|[en tuerben be,\iet;ungi^torid -tt*' — q"-- # 

tie J)cj^c — . 

5) di^ foU ein $>oblflemä6 na6 einem n^'n^^'P^t^^ S?fTl)aIhii§ ferner 
$)b!)e unb tcr DurdimefTer feiner (Ä3runbf(äc^eu^ unb loei^ed einem gege« 
benen 3"^^»^'^ f^^^^ angefertij^t »erben. 

X)ieffx5 (>3fmä§'fon ^ 53. 100 Dunrt in ficb fajfen, unb feine ^cbe 
bem Durcbmeffer ber grü§ern (^3runtfläd)c gleid; fein, unb tiefe ficj^ ju 
bem tcr fleincrn (53runbfläci^e ^erbolten h.>ie 5 ^u 4. 

?(uflüfung. ^)lcin nehme cm fs^cmaf^ t*on beliebii^er Girbjie aber 
nadi *JcuKfd>r{fbfnem 5?cr]^äUnif? an, unt bcrcrinic feinen (lubifinbaft; 
tann beftimme man bie rs3rö§e ber gleichnamigen leiten bei^ »erlanglen 
(ijemaf^ri^ nad^ (§ 189, 3"f- •^). 

(£c fei tie hohe beiJ anv]ciicniniencn 63emvifjei* = 5 J^uf?, ber I^uvdi- 
nufFrr ber untern Q3runbfläd;c audj 5 guf unb beö obern == 4 guf'/ 

5.3,14 _ . ^ 5.37.3, 14 
E- 5.3,14 lay + i COM = -jg- C3.49 + 1) « — 12 
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£)« bicfer 5(ußbrucf S«btff«§c Uitid^mt «ttb ein Duart 64 V (fat, 
fo iß bte ^niadl ber Duart, toelt^e bkffd ßmäi in M f»P^# 

5.37. 3> 14.1728 
= jy^4 1307, 025 ÖUtttt 

»ttü » 1307,025 : 100 5» j x», 



• alfo X « 5 |/ _J?0_ ^ 2, 1226/ 
' ^ 1307, 025 

gentef ifi 5 t 4 » 2,1226 $ alfo 

2,1226.4 ' 
. y « -^-5 « 1,698. 

Der ßröpere Du^mcffer bed »crlanöten C^rmofed fo aud) fcie |)o^;e 
bfffetbcn mui atfO loeibrit 2', 1226 uitb . bei Keinen ^wt^mt^n 

= i',69a 

6) 3fl außer ben beiben ^alh" ober Dwt^^imejfern b!e ©eitettWnie s 

flatt be0 5lb(lanbe0 k öefieben, fo ifi k ==- V s' — (R^V)», too 
alfo a m R — r ifl (Sig* 157, ©cite II6.3 

E « V s« (R - r)«x [(^^) +* ] 

(Jit^e gormel IL $ I06O 

8 191. Aufgaben» - 

1) ^te frummt Ohrfiact^e etned geraben jtegeld )u fitiben* 

9(itf(&f. iSBettti fid^ ettt rec^ttotnfeNged Dreled ttm etne feiner ^a^ 

treten trebt, looburd^ ber gerade 5lcgel befd^rieben mirb (^etU 116), 
fo befAfciot ble ^Di^otenufe in blefem S<^U )ii0let(6 bie frummr Ober* 
fifid^e ober ben WlanHl bed ^e^ef0« 

■Diffcr Hantel tfl bfl^;er etnrm .^Tci^anöfd^ntfte^ picicb, tcr mit ber 
.f>*n^otenufe bci^ erjeugenben Trcitcfö ober mit ber ^eite beö ilCijeliJ bc- 
fdjrieben h?trb, unb tüelct)eni ein ^Cf^cn tiefet Äreifc^ 8e(}Ört, ber mit 
ber (Brunbfläd^e beö Äegelö gleidjcu Umfvincj I^at, 

Bufafe L ^Dtan (Inbet alfo ben ^n))alt ber fnimmcu DberfläAc 
in iDiiiiratmap, trenn man bie yert|>I;eric bei ü^runbfläd^e mit ber \^aU 
ben eeite bed $U^t\a mttlti)>li€irt 123.) 

3ttfa^ 2« <Ed fei bev ^albmeffer ber (S^runbflädie =^ r, nnb bie 

<tf'i>ht M .Heacl^ h, jo ifl bie ^eitc beffetben = Vh^~+~r~ unb 
ta^^er bie frumjiie Dbcrflad^e, bie i ])ü^m (oll, 

f ^ 2 Tn.i VW+7* = Vn V li> + r*. 

6* 
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3uia^ 3. Die rrumme OBerflädS^t M flrrflbm j^t^tU MfaU ((d^ 
|tt fcttt« ®nmbfläd[)e tüie r n Yh' + r' : r» tt = Vh» + r» : r, 

^nnter!« Die frumnte Dberfläd^e eined fdjfiefett $tt^^ laxm 
of^ne ^älfe bct 9(ital9ft« flefunbeti toeibeik, 

2) Die frumme £>I>erpd^e eincsJ ab^epurnfftett geraten ÄeßeU 
Pnben. 

SlitfUf» fei bet |)alBme(fet ber unteren ©runbfläcbe = 
bet Obel«! « r, cf = x, fh - k (glg- 1^7, ©cite 116), fo if fcit 

Grumme Dhti\iä6)t bed ßonicn Regele =^ R w V(k + x)» + R» 

ttnb be« ©beten, d c c, f « Vx» + r», folgli* bieDberfläilK K be« 
ab^efliimppeii AegeU 

R R TT V(k + \y + R» + r 71 Vx^ + r'. 
fRtttt cC ; fd =a dm : m a ^bei x : r k : (R — r), 

k r 

folgltd^ x«-gZi* 

getnet i|l cf : fd = ch : ha, b. i* x : r = (k - x> : R, 

Rx R kr kR 
alfo k + X « — 7* = EZ?*- 

ee^t matt mm bte [c eben etbaltenen SBert^e wtt x unb k + ' 
in oMger WM^m^ an i^te ftefibrtge stelle, fo folgt 

= C^^O ^ Vk» + (R-r)«; 

mib »egen -r-ZTF = R + r enblht 

K = CR + r);i V k« + CR - r)*- 

Bufafe 1. gür R = r njfrb K = ? RTik, alfo ber 5(udbrurf 
föi bie fnmime Oberftäd^e eined Qii^inberdi unb feftt man r = fß 

iutrb K r= R TT V FT^^, alfo ber %umüd nix bie Irummc £)hu 
fläche eine;? gan^^en jtegeU. 
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3iitfa( 2* fiüf^tt ntati fiftit R iitib r Me fttlfi^TedSienben fmp^txxm 
P imb p rin, ttlfo R - wä> r «-^^ ift, mü» fefct 
Vk» + (Ä - O» = s, tt>cl*cd btc <&eiteiatiiic fo tiUM mn 

ttüpnium aleid», beffcn »jaVaUelc ©eitSi bcn CbbLv« Sl^ 

öeWmtten, fo ijl^ bw $)albmeflrer tiefet Durcbf^nii/^ fcic mi^trere arifß^ 
SfflföS. .i^^^^W«« R «nb r, alfo = i (R + O «nb fcfn 

SSt^^S* t;* ^^1,+ Dtt = CR + r)7r, alfo ebenfa«^ bi'e mittlere 

^S^^* man R+ r = s, fo trirb k = tt, b. f. hjenn 
^ ^«Wtnc ber beiben ^albmcffer bed abaeftumpften geraben ^eßeld 
'v55f ®rftoIWe ßlei* (inb, fo ift bte frumwe rberjläc|»c einem 5lreife 
bcffett ^albmelTer Wefer Seitenlinie gletd^ ip. 

f^^ Sßer^)äUni§ ber hummcn Dbcvfläd^en jto«« fleraben 
«egcl l^eftimmen, bie (id^ einonber »er^jaltcn tpie 1 ju n. 

SJ«fli)run0. Die J^a/bmcITer ber (53rimbfläd)en bciber gefiel feien 
r nnb R wnb bi'e mipxt^mbm {)l>fien h imb H; fo ifl bie Iiumme 

£>herU^e M «j lm« « r ?r V r« + Ii« utib be^ U^teieti 
R V> 4 - H» (§ aifo i(( ißerböltnip r Vf^h» ; 

« Vr> + 

»im Ifl na« CS 184.) R « r «nb A ^n. 
mo« itttit f^att R unb H In ba« Olfeb rec^iter $)anb bie fo eben et^ol- 
*«ien SBer^de, ipt^^ tftffelbc = r Yn^ . iTr« + h\ alfo boÄSß«- 
Vatnift bdbor 1 { ^n» (tjergl § 168, 5lufg- 30 

«Äd, w"*"!* ^öfTelbe S?er]^altnif ai» ou* für bie frummen Ober* 
l^^S ^^öefhim|)pen abmieten ^eael unb, irie f«»«» S^»Ö^" 

^ t e £ u d e L 

aßx^et ber t>cn einer frummcn g^c^e (Cberfläcbe ber SttfieO ^»eatenij 
aS m'\t'T\i'^^^' fanerWbw jlufiet Wegenben fünfte ÄetcOl 
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Dtefer9)unh \)ti^t t>tx '^lUiclpuntt (centrum); unt eine gerate 
Smic i>ort bcmfelben imd^ irgeab einem ^punfte ber £berfläc^e ein ^)alb* 
mcffer ober 3iabiu^, unb biejentgc gerabe ^inie, bie »on irgcnb einem 
9yfXlHt ber DbcrfWic^^e burd^ ben miMpmxU an bie entflegcngcfe^tc 
Seite beffel^it ge^t, loirb tl« Dttrd;meffer C^amekt^ genannt. 

ijufaö !♦ ^^Ue .5)albme(fcr fo mie aUe Durd^mcffer fiab einanber 



3ufa^ 2. 
fKmntl« 

3 Ufa 13 3. 



DuT(^ ben SpM" ober X^urc^mcner ift bie Stn^tl bc* 



te CEntfleljunij ber ^ucjel fann man fc benfen, 




ba§ ein |)alb!rei^ |id; um feinen unberrücften !Durd;me|Ter umbre^t» 

^§ 193. ^cfjrfa^. SSirb eine SXn^cl 
an trgenb einer 3tdlc iumi einer (Sbene burd;* 
fd^nttten, fo tfl ber Durc^fd^nitt ein 5treid» 

8eiDei0. 3B%enb fid) ber {)albyreto 
abd um feinen i)ttr4me|fer ab breH 
fc&retben alte auf bemfelben fenfred)t |let)enben 
Slttien, tt?te g Ii, cd, ef-Äreife (gig. 158.) 

Üföirb alfo ein ebener (Schnitt fenfred)t 
auf a b gemad t fp mtt§ berfetbe immer einer 
biefer .Greife fein. 

SSirb bei obere ^d;nitt nad; einer an* 

tcrn belicbi.ici! jT^ichtnng nad) kl gcmad)t, fo mufi ebenfaUö 

einen Durd^ineffer in n geben, ioeld)cn er red)tminfcliii buic^fdjneibet; unb' 
ik mnfj bahcr cbc.ifaK^ trr \?albmfjTer eined iheife^ fein, ber fo mie 
bie5tUi]eI felbfl buid) Unifcicl)ung te»? $vaIbFrcifei$ in f n um in n entftaube« 
ijh M"^ ber ebene t)urd)fd)nitt jetcx^mal ein Mret»5. 

3ufa0 1. i^^iejenii^cn jUeife auf einer Äugcl, bercn 9)itttelpunfte 
in bemfelben Durd)meffer a b ber ^Tngel liegen, laufen einanber paiaUti, 
unb bciüen be^(^alb ^^araUe If reife. 

3 Ufa 13 'i. Unter allen ^^iraUclfveifen ifl ber (mit bem ^)albnie|fer 
c d befdjricbencj ^^•^Ten ^'."'i'tttelpunft alfo berj)3iittel£unh ber ilugel ip, 
ber i^roj^te unb l)cif?t talui ein ijrbfiter 5treiö ber Ku^^el. 

3ufal5 o. 3<*ter Xnrdifd'nitt, ber burc^ ben Wittelpunft ber.slunel 
i^ebt, ift ein gvijjJter .MreitJ terfdben. — ^lllc c\rbfnen ilreife ber nu^cl 
finb einander gieid^, unD fic Ijalbiten fid) gei^enfcitig, meil bie gemeui' 
(d)aftlid^e (^djne ))on je itomn berfelben buVc^ ben ^littelpunft brrilugd 
%t^t wnb alfo ein jDttrd)mej[er ijl. 

$ 194. ^el)rfae. Die ebenen Dnrcb' 
f((|nitte einer j!ui3el jlnb um fo großer , j[e 
nä^er fle bei bem ü}iittelpttnfte, unb . unt fc 
fleiner, {e n)eiter (ie bemfelben entfernt 
(inb. 

'^cmrii?. (f^i fiM (,^ig. löV).) a I) ein 
beliibigcv cbnier rurd>fd)niü ber Mugel, c 
i^x 'MuUipmiU, unb ac i\)x ^albmciJer^ 
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man fäüc an? c icii yer|.^nib{!fl ed nuf ab, fo tfl ad = dl) (§52.), 
olfo a d über d b mi |)albmcffer teö fleirtcrn Stiti\ti a b. Man feje 
ac = ad r, uttb cd = h, fo ifl 

3e gTÖfef iklfo h tDtib^ bcfh) lletncr ttfhb r; unb tf} Ji^:« R, fo ijl 
r a=5 0. 3e Heiner aber h ttjtrb, bcflo groScT toirb r; unb iß h » 0^ 

b* flefct ter Durt^ffd^nitt biird^ ten ^DJittcIpunft ter Ättfle!, fo ift 
r = V R* =R, olfo bem |)albme}Ter bcr ^nc\ci gicld). 

I)Utd)fd5niltc ffncr^ugel, bi'c (ilciri^ totii iem ÜO^ttteljjunftc bcrfclbcit 
liegen, jinb einanber (lUM)] unb m ^ Int, Ik^cn gleiche £)urcl^fdS)nitte 
rtnrr ^ugel g(ei(^ tceü dorn 3)hüel))unfte, 

$ 195. (Sr!Iärnnq. Xurc^^mefFfr^ bcr fenfrcdU auf einem 
anbent ^letfe fle^t, l)ei§t in ^r^ie^ung auf bicfcn Siuiv bie ^d^fe 
beffelben; unb bie betben ^nbpunfte il^rc $ole« ^ia X)4iu^eff(i fann 
basier anrf) niebrcren ^arattelfreifen juc^cl^crrn. 

$ 196» (SrMär ung, 2Bcnn bie (Ebenen ^^tveicr ^Ircife finanbet 
xtd)itt>inhUc\ biirct\fdnuiben , fo ftel;fn aud^ ^^lc .Greife fenfrc^t auf ein* 
anber. ^cr f2\?infel, ten ^^luet streife einer Siuc\t[ mit einanter bilben, 
iji bei ilcei^unijisiDiafci ti;iet (Ebenen. Xiefer ^i^infcl beiftt, mnn bic 
Bogen, bie i^n einfc|^lteHeii# gtöHieu Greifen ^ugef^örrn, ein fpl;ärt|d^er» 

§ 197. ^ebrfa^. öin ijut^n ^trciiS, ^tg- 160* 

ter burd^ bic 5)oIe eineö anbcrn gel)t; jlel^t 
{rnfredj^t auf bemfclbeu; fo loie quf allen 
$ataUeIfre{feu beirdben. 

SBemeid. (et C5ig. 160.) a b ber 
Jturc^ineffcr cine^ größten Äreifcd, bejfen 
ycTc m unb n finb, fo ift mn fenfred)t ouf 
ber (vbcür bcd itrcife^ab unb aller parallel« 
helfe bedclbcn. 

^e(\t man al\o bnrd^ ni n einen viro^ten 
^Xii^ m a n b, fo i'ft and) bie (ibcne tcffelben 

ouf ber (5bene m a b unb auf ben ^nraüelfreifen d f , i h fenfrec^t, 
folgltd) ftel^t r auf nHen biefen .nvcifeu fenfred)t. 

Diefer <Safi jiilt aud^ umgefel^rt; ncimlic^: menn ein j]rbHtt^t ilretö 

(tahevi;t auf einen anbern fteb't, fe aebt e^ btird) tie 'Ifoic teiTelben. 

3nfa^ 1. l^egt man tuvib mn ncd) einen anDern grollen ^Tret^ 
üi g n, fo fdmeiben bie (Ebenen beiUr jid) unter bem JlC^infel arg, bcjTeii 
2(^6 ber SBoflcn a ifl; baber ift aud) a g ba^ 9}^afi ber fpl;arifd;en 
wnM bei m unb d, b« b. be« äiiinfeli^ dm i unb inh. 

ip^MS^tx SSinfel soirb alfe burc^ ben IBoaen etned qri^gten 
ftfrifrd flcmefctt, auf ipeld^m betbe €d^fnfel beffiTbrn fntfrtc^t f^ei^en« 

3«f<»^ 2. "Bit ©otjen ber ^aTallelfreiie loie dt*, ih toctben immer 
burd) ben "^ogett tim gref ten Äreife« a g , ben ^teel fltWe Äteife 
jtoifdien ftc^ fa^en unb butc^ bic ^ole bei ttperen geben, gemeffcn, lueil 
bic S^^cigung beiter dbmtt man unb mg n übtrall biefelfce tfk. Da^er 
ftnb an^ b» JBogrtt aller ^araUelfreife mV^tn belben (Sbenen einantei 
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fOou bet 3ltt^aieffuttd ^er Rn^tU 

% Ida £e()tfa^. %n Cn&tfitt^alt ber ^ObU^tl \9 fo droit a(0 
|»ef Sfittl^eile eine« C^litibef«, beffeit Zhtf^inrffer aletc^ bem X)uf4« 
ntrfTer ber ititgel imb beffen t>h^ bem ^Ibmeffef berfewen gleii|f 

gig. 161 a, b. 




Sel9ei0« e« fei (gfig« 161 a> ein AalMitdel c ifff WMpntM, 
alfo ab ber DttT(|fme|Ter etned aroßten Aieife«, If^ ^xmtfiSiAt 
bejeid^nett foU, unb c d ein |)albme|feY; ber auf ber ®nmb{lacbe fenhecyt 
fle^e, bann fei (Sig» 161 b) ber envo^itie Sylinber, ttsb p o feine IM^fe 
(S 162.) 

Wlan flcKc ftc^ nun üor, au^ bem (I^linber fct ein gcraber Äcgel 
m 0 n »on berfelben ^rnnbflvid)e unb ^'6\ft bed (^ylinber^ audgef((müen. 

Wan benfe fl(^ ferner burc^ bie Äugel unb ben (S^Hnber einen 
beliebigen ^cbnitt c f , kl, ber mit ber 03runbf{ä4e ab unb hi paxoSkl 
ifi unb t)on ipnen gleichen ^bflanb c g = o s f)aU 

(Ed fct nun cc = r, fo t(l oud^ ber S3orau^feJung iufolcjc cd 
== 0 p = 0 h = s k = r , alfo ber Subifin^^alt be^ ganjen 
Gvlinberö = n.r = ti, unb beö Äegel« ober bed pol^len 
D^aumd mon = i tt, olfo be^ aufgefüllten 9^aumd hmoni 
= r» TT — i r» TT = } r» n. Diefcm foU bie ^albfugel gleich 
fein, toai nämlidj ju ertoeifen ijl. 

Der giad^cninljalt beö ebenen (Sd^nittf e f , ber ein Ärei0 ijl, alfo 
ge jum ?)albmc)Ter I)at, ifl = g tt = (r* — cg')7r; bei 
3nt)alt be0 ^djnitti q k 1 r i|l aber ein 9ling, beffen ^n\)aU iß 
=B 8k» TT — S q' ;r = (r» — sq») (§ 126.) 

Der 5lnna^^me infolge i|l aber p m = p o, ba^er auc^ s q = o s 
s=s ce, b. \). ijl fr' — cg') n = (r* — sq* tt, nämlic^i ble 
jlrei^fläc^e e f in bem Slinge q k 1 r gleicf^. 

toax aber ef tDtllfürtic^ angenommen, alfo gilt biefer ^ai^ auf^ 
für jeben anbern Durd^fc^nitt. Ha nun ber aufgefüllte fSiaum 
S^Iittbertf nac|i mn Ifin immer me^^r abnimmt fo toirb ondb ber dling 
immer fdl^mfiler, fe grb$er fein ^bjlanb m bi tfl; in gletdbem ^ofe 
mirb aud^ ber entfprec^enbe i)urd(^fc6nttt ber ^atbfuacl immer nemer, btf 
ber ^n\)aU beider Durcbfc^nitte in m,d gleich 9^uU tvirb. Dad Q5egen^ 
t(^eil ftn&et ^att, je fietner ber ^bfionb bef Durc&fc^nittef von bi ift. 

^an benfe fld) nun in ber ^albfugel n>ie im (Si^ltnber eine un2ät)li|e 
Men%$ folil^ parallelen S)ur4^fi^nitie unb beiracf^te pe M fe)»r bimt 
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e^Obin, fo tu«! Ciimnie beilirfteii iit Mcit SÜtpttn glei4 fein, 
b* 1^. ed i|l bie {»albhtgfl gIHdIf brm Au^gr fuHten Slaum h m o n i be^ 
(SE^Unberd, totld^t^ fo btri ald ^Ivei Dntll^etlr bed ganzen (iEvItnberd 
Obel = } 77 ; bcr (^ubtftnf^alt bei gansen itugrl ifl bat^ct = i( tt. 

t!;ctle fiiifd 0^1»"^"^' l>Ölj)c gleich tem I^urd^rnfffer feiner (SJrunt* 
f[äd)e unb gleid) bem 3}urd)me(ffr ber ^tugel if^. T)cnn ber oben 
betrad()trU ß^lmbrr mufi hei bcrfrlben ö)ruiibpäd)c für bie ganjc Flügel 
eine bc|>;)e(te J)c^)c ft^fllten; fein (5ufcifinl)alt ijl tcranac^^ = r' 7j.2 r 
= 2 r*^ TT, trenn brr ber Ängel — jf ji ijl. 

3ufa^ 2. man ben |ubifin^aü ber ^ugel = m, fo ifl 



1) m I r« ;r, i9orautf folgt 2) r 



gut^it man ben CnrilMnejjla alfo i d » r ein, fo i^ 

jr , 176m 
3) m«-ß-# 4) d ==. r— • 

Bufa^ 3» 3)a bei On^att ber Ungel | ^r, nnb ber eine« 
na^ (3nfa^ 1«) betia^teten Sylinbef^ = 2 r* ifl, fo mdnlten fid^ 
beibe Stibxptt lu einanber loie | r* « |tt 2 r* jr« b. i ime | in 2 obev 
Ibie } )u 1. 

3ufa^ 4. 93eröW*t man mit btefen itt>ti Äorpern ncdj ben Hegel, 
ber mit bem (I\>linber gleid^e (^runbflädje unb gleite .?i>bc bat, fc »er*, 
galten ftc^ ber ^egel, bie Dingel nnb ber (S^yltnber etnantei tste f 
nnb 1, b. i. toic i, 2 unb 3. 

3 u f a ^ 5. äe^etd^net man ^h>ei t^erfc^iebene kugeln mit M unb m 
unb t^re ^albmeffer mit R nnb r, fo ift 

M = j TT, unb m = 4 r» tt, folglich 

M : m = I R« ;f ; I r» TT, b. !• M : m =« R» : r», b. ^ 
ftnaeln bci^alten fic|^ ipie bie IBivfel xlfxtt (»altmeffer, aber andfi toie bie 
Sftfel i^rer Dttr^meffer« 

Bttfa^ & Vtt« ttorlfergel^cttber fhoiwrHon folgt: 

f^M : iTm = R : r, b, i. 

bie ^albmeffer ber Äugeln »er?^a!ten (idj) toie bie Snbiftinirjela aud bem 
Onl^alte ber Äugeln; baffelbe gilt oud) t^cn ben X)urci^mef[ern. 

§ m Se^rfa^. Der Ouabrotinbalt ber £)berf{äd)e ber jlngel 
i(t 4mal fo groß aU bie J^Iäc^e eine« ardflen Äreifed berfelben. 

Setoeid. i|l gemattet on^unepmen, bie Äugei fei ein Inbegriff 
einet unjäbligen Wenge nnenblid? Heiner, gleid^ grofer ÄegcT, bcren 
^pi^en alle im Ü^iittelpunfte unb (5Jrunbfliict^en in ber £berfläd)e ber 
Äugel liegen. Die i>o\}c eined folc^en Äegel« i^L ba)^er «» r, toenn r 
ben |)albme|fer ber Äugel bejcic^net. 

91un fei bie 03runbflä(l)e eine« jeben biefer Äegcl = a unb i(^re 
«ttenbli4;e älnjabl = n, fo brütft baö ^robuct an bie Cberfiäc^e ber 
^tngel an«, gerner iß ber (Xubtfin(!a(t eine« fcld^en iicgelo » a.| r 
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ar, alfo ber ^n()alt aiicx ilevjel = i am, meld^eiJ jugleid) tcr 
(Subif in^^alt bet Äugel, alfo ^ r« ;i i% lolgltd; i(l i a r ü « | r» tt, 
ba^er a n 4 r* ;r. mt «Uict a n Der Oberfläd^e htt StuQti 
QUid)) fclglid^ btt ftiigelobetpt^e 4iital großer Hld glac^e e<l^ 
großen Stu^titni\H, Ut n&mUc^ ^ n 

3ufa^ 1* Wlan Be^eic^ne i&ie £)Ber|lä4K ber ftitgei mit q» fo tfl 

q ==r 4 r» TT. 

3ufa^ 2. Die Cbcrfläc^c einer Äugel ijl glei* fcem ?WaittrI dm» 
derabeu ^v^^^iberd, ter i^ren l^urct^meffn ^ur {)Bte uitb i)|tm einen 
flti»|len Ärei^ pr (S5runb|lflc^c (;at« . 

3ufa0 3. Die Cberfläd;en ber Äugeln m^aUen |t(^ lU ebtanbei 
n»ie bie £^uabr«te i^xtx $alb» ober S)urc(^me(rer« 

jöerecftnunf^ bcr Frummen ;i^bcrflad)e cm 5tii(;clftrcifeii^ 
obet ettter '^ont Httb ber ^0eimü^e <€aJüitte>« 

§ 200. üe^^rfaf Die fnunme DBrr^ 
flache einer ilugeljone ifl ^Itid) bem ^robucte 
aii3 il;rer ^bpe )mt ber ^erij^beric eined 
größten ilrctfe^J btriflbeu itugeL 

$^iMijei£^ (53 fei (gi<:^. 162.) a b c 
ei» ^Uei^qiuibrant; man yeljekl uuD fg 
mit ab parallel. Vxcl)t \\ö) nun ber iDua- 

brant um feinen unociructnii ^aihmt^tx bc, fo Wfc^rriH er bie i>alb«' 
lugel unb ter iBoc^cn Lf einen Streifen k f e g. ^J)lan ^^tebc ferner fni 
fenfrcd)t nuf kl, fo i\t fm i>ic $)üt)e fcer 3onc; enfclicl) l;albire mau fk 
in h, «nD ^lebc hi mit kl ^vatallei, fo liegt Iii in ber ^iitU xpifcieu 
ki unb f g CS l^Jl^ 3uf. 3.) ^U^aii nehme nun an, btr Streifen 
kfeg fei fel^r fc^mal, ff) ba& mun ba« neint Bogenftöft kf atö eine 
aerabe )!inje anfe^en fmnp \0 ift ber Släc^emnj^alt birfe« Sirfitad ber 
Frummen Oberfläche t\nt^ afoaeßum)>fleit ÜMtelH gUlA, mri^t IM^ 
(8 189, .3«r 2.) ifl = 2 TT.hi.kf. 

SfJun folgt awi ber ^^(«(^nHcljfeit ber re^ttoinfeliAen Dreierfe kfra 
nnb bhl, k f : f m ^ b b : hi, alfo hi,kf fm.bhi baffer if 
ber *ii:tretfc?T and) ^ 2 7i.fin.bh. 

Scjrtri)ncr man nnn bh alö tcn 5)hibin^^ ber Ä'ngel mit r ttttb ftt 
al0 bie pijj^e ber ^one mit h unb tie 3^^«^* mit fo ift 

z = 2 TT r.h. 

3ufa0 1. Xie oernid für tie 5!ntV'i3i>ni; ijiU nid)t nur für fe^r 
Wmale, fontern liberj^aupt auc^ für jeitn breiten Streifen t benu fc^t 
man h =: r, fo ijl z — 2 r» alfo be» ^attlm Oerfldd^e btt tugrl 
öWcf). 

3ufa^ 2. 5?crt)ergcienbt {^ormel lägt jlc^ au4 auf bie 5!ugelmö$e, 
bergletc^en efd ift, antoenbrn CSia. Ib'l a). n&mlid; efd gletd) 

ber Dbirflfäd^c ter |>albfttgel mmtnbert um bie ^cnt aefb ober c4 (ft 

efd = 2 r- T — 2 IT rh «=« 2 TT r Cr — h), n?ö h = cc: 
9lun ifl aber r — ti=bc — cg«»dd; bafcer, loenn fcir Calottc 
mit y bf^eictiuet a^irD, 

y ==» 2 r .T.dg. 
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3wfa0 3. €>tp,t man c^i, ^ r, fö cxhäÜ num y =?» 2 
iifo toicbcr ber Cberflöd)« ber i>albtuQÜ gUid;. 

3nfaB 4. S5?cnn Sbcnc ber ^Kiradclfretfe, treff^f ^frfd}ictfüe 
3i>nfn einer 5^tmr( bevirfn*>pn, gleiten Mbftan'b »0» riuonfcer j;ai>en, l'o 
ftitb bie 3^«sn ciiianfcer gleicl, 

iJttfttp 5, Da z 2 rr rh inib q 4 r» rr (S m.h fö 
7 : q = 2 TT rli : 4- TT = h : 2 r, 

^dye ber ^cnt lum S)u((^me|Te( bei ^ugeL 



§ 201. $(itf9. 3)eii 3ttM< «tttd ftu0rfatt«f<l^ttitt^ 4Cb (fte^e 
gtg. 1590 |tt fititcm 

9lttfUf. Rotöle bte gan^e ^ugrl a[« etit ^n^tiff t>0n^\^ramib«it 
ober jtfgeln ($ 198.) i»on itnenblic^ fleiiter d^runbflSc^e unb etnef f>&|^e 

!|(cid^ bem itugeH^albmeffer angcKt^en tigerten tann, fo la^t fii)^ aUf^ bet ^n«- 
cbniü al^ ber 3'ibfgrift fcld)cr ^^^vannren bttxadfUn* 

Wan nutet taljcx un ^n\)aU tfjTclbfn, rnenn man tu £btx^iid)c 
bfd 5huitiii)^i inK^ o^rr bic iSaloUe abe mit bem britten SJeUe bed 
ÄttgfU^illiiif))cr0 imiltipiicirt. 

c-ti3t man bic tei ^b^dmitt^, d c = h, bfu ^)aI6mfjTer bct 
^ugct = r, fo ijl ber Miuidauöfctjnttt, ber mit V ^>eicic^?net mitn, 

V = ä a rh.i = I r» >r h. 

3ufaM- <5« ifl } r'^ ;r h = j- TT r».2h, folqd'di ber .Ntuöel- 
flu«fd)niU einer ^iu}e\ ^Uid), be([eu CSHuiibpctje b«m QrcfjhH .Huaclheife 
mp bcjTen ^öl;c tcr i:cp|)eUen i>ß\)c tx^ }ib\6)n\M abe ^leit^ tjt, 

Bttfag 2. gur h = r teirb V = 1 r» j»;, olfo ber ^oMigel 

3ufa0 3. Ittn ben iiij^elab idnuit abe =» W fliiben» jie^e 
«an ben .^e^el abc »om ^liidfdnntt nb; alfo ift 
W = i r» TT h - ad>, TT.^ cd = i ti (2 r» h — ad« cd.) 
9Jmi i[l nad; obiger jeraid d e = b, alfo cd ^ ce — dc 

= r — fc, ittib ac^ — cd^ r» (-r — h«> r* 

+ 2 rh — h» « (2 r — h)b, alfo adVed — (2 r - h) 
fr - h)h =c (2 r» - 3 rh + h«)h W ^ h n h [2i2-(2r^- 
3 rh + h^)J = 1 ^ (3 r - h), tnblMj.W ^ w (r-ib). 

^imiacb i(l alfo ber itittfl.\^f^iU, btfTcu 4)i>im =:» h ifl, einem 
(^vlinter glet^i, beffen (^runbpdc(^c einen t>albmetfer h ^al uiib tciTca 
|>b|K = r — ^ h 

S202. «itfeateti. 

1) Dfr ?>arbmfffcr cmer 5!uatl fei =s 1^ gi»S*> Är»^!^ ^'^'^ 
iMtinffalt mit t^re Cbrrfläc^? 

SInttoort. Der (SüMfinfeafi fif ttfigt 14, 13 Äubtffue tinb bUCbiv 
P«^ 28, 26 XSiiAbratfu^. ^ 



2) ©er ©ttiifmejfer Utüibt tfl htina^e 1719 bcutfc^e cba qcüara* 
\>\)^t mdltm tofe »tele SitMtoieiUit Betfagt % liiMic^«^ ^nl^a^t tuib 
tDte »tele DuabratmeUett \\)xt Dhttfiä^t'i 

T>tt totptxmt ^mt i» — 2659072000 (ttM^eii, imb Ue 
jDberfladfie = 9281910 DnabratmeiCctt. 

^tH^alt einer Äuqel fei = 1 Sutöfiif ; man »etlattgt 
tjren i:)ur*me|fer uitb tf^re Obcrffac^t* 

T)er !Dttf(^mener » 1, 24. . . gf«$ uftb bie Qleijlä^e 4885 

4) htt Obttfiä^ft eitler Stu^ü ilft Solumeii )» finbem 
«nfti^funa» fr«« ber ©(eid^ung q s 4 r> (f 198.), folgt 

OTT ^ 

©te ^tnfe^ung bufe^ mtxt^t^ m r» m bie (öWc^fUitg m = | r» » 

öiebt m = g ^ ^ • gut 4 3, 1415. . Dttabiolfiti folst 

3,1415 

m —Q— 0, 5236 (2^ubi!fuß na^e- 

, ^ 5) 3it?et Äunetit »erl^alteit in tbuttnUx ink m lU n; toie %tu 
IfoUen fi0 t|^re Dlier{lif|iettt 

SlMfl&fung. aic ?)arbmefrer bet Itttgelii fefeit R utib (• 4 
: = m : n (§197, 3uf. 5.), itiib bdtf Serl^ainif bef Oicr« 
fiätlfeit Ä* 2 ($ 198, 3iif. 2.) * . 

« 

2luö öorbergcj^cnber gjropoitio» ge|;l Iimödi R = r ai(o 
^2 ß/^—. 3)» einfe^ima bieft« SSktH^ iti Ie»iere4t 8n- 



ttpiifalion betber (^lieber mit f^l^t enblti|» ba» Ser(^altnip iTni': 

„. , = ^ ^«8!^^* fe«^ aUgemdtte SerbfitiniS ber OberPäc^m 
opniu^er Jloitier, iDeu^e^ oben Mott meffnnaU »orbmmt 

6) ®eim aber bie Dberfläd[)fn ktotitt Itttoeln »erhalten toie m 
n ; tote »erbaiten fit^ bann bie Jtitgem il^rem j&oriimen mdi in ein« 



unb burc^ ü^^ui^ 



nnbrr? 



Google' 



— 138 — 

^ufUfiittfl* 8k ym* j Vn* obet toie in Vni : n Vn. 

gut m « 1 unb n = 2 folgt ba« 25cr^altni^ 1 j 2 V 2, b* 
trenn bte £)httfläd^t bei einen Stnc^tl bad t>epptlU brr anbeten ift, fo 
beträgt % (£itbilui(^aU me|^r atö bod doppelte jencv luib itoat V 2 mal 

7) (Sin SBurfcl, bcfffit ^ei'te in n ßleicj^e XbeiU gei^alt ijt, beiie(|t 
befanntltd^ aud tIeinen gleich gro§en Würfeln* 

3)enft man fid^ nun in jeben tiefer fletnen SKärfel eine 5!u(^el be* 

{(^rieben, fo (int fonad^ t>eTmöge ber biet angenommenen £age auc^ n* 
olc^er Hetnen kugeln im ganzen SBürfel enthalten. Der <£ubifinbalt 
aUtr bleffv fMiim jhtgela ;ufammen betr&gt eben fo »fei M ber Snbalt 
einer einjtgm ta ganjeii tBurfcI befcbrifbeneii Shtätl, bereit Curibmeffer 
nämiSdf ber Seite beffeaeii gleid!^ ift* 9{ait foS btefnt 6a|^ belveif eiu 



8) Der Durcf)mefTer einer ?ioblen Itugel fei == 12 3oU; ber 3n^ 
l^alt xi)xtt bur(bAebenbd aUicb bicfen @(bale = 626,6976 d^ubif^oai 
tote t>id tft bie @d||ale? 

Hitflbfuna. 2)er 3^1^^^^ flanun 5!u^e! mit 3"^'^d"ff 
leeren 9^aum^ tf— | . 6.6.6.3, 1416 sss 904,7808 CubifjoU; alfo 
904,7808 - 626,6976 = 268,0832 ber Snl^alt be« leeren Siaum«. 
f>imon iud^t man ben (^olbmefTer* ift imSO^ft 268,0632 i 

1.34416 = 64; fblglid;^ ber ^aDmcfer s T64 4, alf» Ue 
eefnc^te 3>i(fe « 6 - 4 2 BoU. 

3«fa^. Um ble 5(uflöfung in einem allgemeinen 5(uöbrucfe barju- 
fkUen, fo fei ber {>albmefrer ber ganzen ^ngel ==: R, M \)o}fUn fSiaum^ 
s r, ber (Eubifinibalt ber (^^ale = a unb bie gefuc^te DMe ber 

«im iji 4 (R^ — r»}Ä = a, olfo r = 1^ R» - 



baiH^r 



Snmerfttna. Cott R an« x unb a gefuc^t »erben, fo gelangen 
totr ^tt einer (Kleidung M britten ®robei in bnm 9ln|jbSuii% fUr 
nM^t fl^igt loeiben fann« 

9) «man tt>ifl eine ^ic^lc 5Jugel Verfertigen, beten JDbeT51äd)c 4 uut5 
innere giäd)c 2iOuabratfug grog werben foU; man \>eTlangt benX)UTdv 
mejfer ber ganzen ättgel be^ ^o^^len »ttume unb bie Didc x^i ^rt)alc. 

«nfIBf. 9)ac|f Aufgabe 4. fl» ber 3nli«tt ber tm^ ^^^^^ 

6 TS ;f3' 
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4 V Ji 1/V » 

wettet, « I alfo R r -j^ * geimi tut 

^ ^ ; — 27 V Tt 

i^^t ^UQiUaum = 2i Y2i 71 ; ü « =* — ;g — ♦ 

' * ' 8 

bie ©Me bet ®^at = R - r =« i ''^•—2'^ = * 3o« 441 SWem 

10) äßenn em SBürfd mit einet ^uc(cl ßlci'djeit dubifiuj^alt ^at$ 
tob üci^alten ftrf) bic £)berfläc^ert beber Äcrper cinonber? 

Slofl&f. ?Watt nefcmc ten ^snhciit ber Ilugel toie ohtn = ^ r' » 
all, fo tft <m4 ber ^nl^ait bed äBttifdi^ ^ ^ alfD feine eine 8eilr 

■ 

f^* # '» r 1^"3^' MÄb bod iDuabmi berfeibe» . 
—Q — ha^n bie (i^efoinmiobeiPÄc^fe be^ äSürfei^ 



16 7i 



f/16 71^ ^ 1/2 ff , 

= 4 ff, aifo tai qt^uf^U ä^erf^äUnil 12 r» ^^-^ : 4 r» » 
1/2 ff' 

«bei 3 r — ^ : ff, b. u lp^6 ff* : ff, ober, fat audgebrüdl, 

ittk a,^779 3|1415..., aljo btina^ toie 4 |u 3. 

^ufa^. 92immt man int ®egent(}ei( gleiche Oberflächen bciber 
tUtpit an, fo ergitbl fidji bat) ndmltd^e S^rl^äUiitß, akr fai ttm^efe^rter 

©efldt, b* 5* ed »erhält pc(^ ber ^ünd jui; ilugel toie ff 1^6 w». 

» 

llj i£B|nu ber jlegel, bie ^ugel unb ber dv^nber, fo toie btefe 
itDr)>er obeit C§ 19^/ B^M'^i) 4.) betrad^let iDoibeitJinb, fl^ einanber 
ber^alten toie i, 2, äs »le «ei|^aüeii flc^ i^ir (Befttmmtoberpäd^en 
rutanber? 

SliUtoort. ißjie V 5 + 1, 4,6 ßtcr toie (3.236068^,4,6, 

iL 
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12) SSenn ober alle brri' Körper gWd^en 0lattm{n^ö!t babett unb 
bic $)ül^e Äegelö mic bic beö (£vltnter^ gleid) ift J^em I^urc^ meffcr 
fetner (l)runt)f(äc|)e; mit m'^aUtn ftc^ tarn i|fre 45efammtobeifläcl^en 
tinanber? 

^CufCöf. ^)er 3)urc^mcfl"er beö ^egciö ttjie feine Satculmie fei 



= 2 3^ fo ijl.fftine i>i»{/e V4ai» — = x Y 3, 4Wib bfe 

X ^ TT \ ^ ' 

Okiwbfiäcj^e = oifo it^ ^äN* = ' Z^^:. ' > ber ,'^5iaU 
ber Ängcf tf( 's»l r* ,7i, nenn r ben SRatin« bebeutet, a fo foH fein 

1) ^x» « >r V* ■ ' " ■ ' ' ' ^ 

Der Dttrc^mejfer be« (Evltnb«* mit feine $)ot)e fei == 2 y, W » 
•fein 3n|faü ajer y» « . 2 y « 2 y* alfo.avA 2.y» » = j 

;r, »ordn* mfttt t^m y=»p Ff, fe<i|hf 2) y» =« r> 

4reö (Svlinrcrv? ==: 2-y.« ..l2 y . y^ ti . = 6 tc, 

unt) ber Äu(j«l»i.;-*.'.%:*^.v< ...i £»4 r* tt. 

<5e0t man nun flatt x* unb y» bie cttlfprec^enbeii ®ettfre au^ 1 
«IIb 2, fo erßlebt m fto^ i^igntUbfilriiiiig I»a0 S3er<^aiii^ ^xDbtu 

fläc^)en bed.Üeöd^, be^ eplinber^ unb. ber ÄugeU >^ 18, 12, 2: • 

13) SiS fei itt tinetl oeraben ile^I, bejfen <Selten((nte im 
mejfcr feiner ^runbflädjc Qiti6)t, eine üufl« bef<^|rieben; man öcrfanat 
ba^ ^erb&ltni^ beibrr $iixpit t^rem SDlumen ttnb tfiren £)^rfiac^en nai9* 

•^uflcfung. (£0 fei bie «Seitenlinie fo au6) ber 2)ur<^meffer ber 
O^TUubfläctie &e« iftf^I» s:pf 2 R, fo iß f^ (S»ninbp(^e sss S> » 



unb |)bbe = V 4 R»— R» = R V 3, alj« 

R« TT V 3 

1) fein SSoIumen = ».4 R V3 = 5 / ttiA 



hnrnnie CbeirTad^e = R.« V3 R» + R» == 2 R* ;r, müYm 

. 2) feine OJefammtuberllficte = 2 R^ ti -f R> jr 3 R» tt. 
Der ijftltmejTcr ber Änfl^l Jet == r, fo tlj^r SnjwU 5s= f r»^, 
unb i!)re frumme Cberfiac^^e = 4 r' ti. 

(5d füll nun junäctfl R in 5^ert^en ^cn r nn^^-^ebrnrft Itjerbein 
Vk "Seitenlinien fe Irie tcr Durd)itifjTa tee Bf^elö finb fcnac^ 

Tangenten ber äugcl, unb ber ^f«üt^runsö})Un(t tn bei ^Utle einer 

ieben. 

Tenft man ffd? ferner aiiö rcr (S^>it^c beö Äe^el« einen ^d}nftt 
burdi bie ^-?ld)i>, fo ijl terfclbc ein affid^fcttii-jr^ Dreiedl unb ber ^c^nitt 
bUKc^ tie Alugei ein tu batJeibe befcbriebeneK gro^^ter Kreid beifeiben. 
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t>n Sn^att blefe« Dreiedfe« ift = V3, (§ 104, Slufg. 10.1; 
e« aller auc^ R« V3 = 3.2 R.* 3 Rr, foldit^ R == r V3- 
mm biefm Scrty in btr O^lrid^itnaiit 1) ititb 2J, fe nl^äU man 

R* ;r V3 

SS 3 H IT, ttnl» 3 R< 9v s 9 r> 7. 

Der ^egel t^er^ält ftc^ alfo )tti itu(^l idIc 3 r* ir : | r* ig, i« 
iDie 3 : I ober tote 9 : 4« 

Die £)berf[äc|fii bed 5(egeld «erhalten ftc^ ju ber Dberfläcf^e brr 
Jlttgel »it 9 r' TV : 4 r' TT oter mte 9 < 4, alfo baffelbe iBrr()äUiti|« 

S3emerfunß. Siegen 3.2 R.i r = 3 Rr benfe man fic^ »0111 
^iHtlpmUt M ^retfed naä) bett SBtnfelpu nf ten br^ Dretrtfed gerabc 
hinten gejoaen, fo i^tiUn bicfe bad Dreied In 3 ^leici^fc^enfeltgc 
conaruente ^Dreiecfe, bie ben |>aU)infife)r r ^ur |>b(|e itnb bte ^tiUnlmm 
2^ n )tt (^runblinien J^aUn. 

14) Dcf nittlm f^eitibare Dnril^rifer M ^mM, b. ber 
tBinH ben |tre{ t?on ttnferem $luge bid an bte (^nb))ttnfte feinet T)utd^ 
mefferd i)orge|teUte :Stntcn bilben, beträgt ungefäfir ^ (>3rab. X)enh man 
pc|f nun bte unö fit^tbare $älftc bed ^immeldgetoblbcö mtt lauter 3?dI!- 
snonben ober einem burcbgetfenbd gleichförmig lichten (^etoölf betecft, 
beren feber Xl^eil, öon ber ®roSe ber ^onbfdSietbe, an üid^tftärfe ber be^ 
S^oUmonbed gleid^ tfl; n>te ^»ielmal lotrb »on btrfer ^tUigUii bad nä(l^tU^ 
£i4t bed SSoUmonbed tibertroffen? 

SJuflöfung. 5nan ^at ju unterfudjjen, aud tofe »lel SJJonbfc^eibe» 
bie gläc^e bed falben fc^einbarcn |)immel^aeh?oIbed beftebt, mit\)\n cbige 
gormel q = 4 ti, alfo für biefen gall \ q = 2 r' n tarauf 
önjuloenben. Da aber ber |)albmc|fer ntc^t gegeben ift, fo \)at man bie 
$ert))(|erie dn^ufü(fren. )2Begen 2 r 71== p iß alfo r = p : 2 ;r, 

ttnb bie iSinfe^nng biefed fSitttl^ti in obige Somel fiiebt i q = i- • 

9tun gelten auf einen größten .^reid ber |)immeU!ugel 2.360 an 
ctnanber gereit^ete ^Dtonbf(^eiben, alfo i|l p s 2.360, folglid^ 

360.360.2 ^„^^^ ^ 
i q == z = 82507 SWonbe* 

Der biet atigenommrtte @dbcfo M Bnodlftm ^Immeld iß bemnac^ 
tncHir aU Süfanfenbmal l^ellrr aU M S^t be^ fBofimonbca. 

Semrrfung« ^?an nimmt m, ba§ bie Xat^e^b^Qc (ei einem mit 
bfinncm QMbXf ttberi^Ciienfii f>\mmü, »on loelilcti aber bie <Sonne 
betft loiib, obiger .^eUigfeit gleich fontmt 

15) 5^cn geraten Äegel burdi einen mit ber ^mubpäd^e pdiaMm 
®((^nitt in ^lüci gleid^e iljcile ju t()eilen. 

5luflcfung. (5ö fei bte ic>ebe M Äegclö Ii, ber $albme|fer 
ber Ö3runbflädi}c =^R, ber ^albmeffer be« j>araUeIen (Scbnitte^ = x, unb 
ber $lbßanb trffrlben \icn ber (^3runbßädjfe fo ift bie £)bbe M 

pbeien ebenen Z^tiUi » h — z. 
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h 

©onac^i ip h ; K =«= (h — zj : X, olfo.h — z = -g- 

' bo)er z •* h — ^ * 
Z)ie Aufgabe ifl bann deli)fl, ayentt ber fftbflaiib 2 oefutibm ifi« 

R' TT h 

9lttti tff ber .^^»(»alt br0 gattim Hcgftt = — 3—^^ imb bct 3»' 

n'jf.Ch — z) 

(lolt bcd Übel bem paraUelen ©dduitt liegeabett ^(»eii^ ==» g i 

bdl^ef m toitUn ^' ^'^^ ~ « *' ^•^'> 

etitm t»it in bei (S^k^mtg vcdjflcr ^onb fkott h — 2 bctt obigeti 

»ci* X' f'? * T "2"' ^ T' 

R 

<^iibfuiuueit loii btefen ilBeit{f bott k in obige (Bleic^ung 
' = T' fMolgtf «h- ^= (^1- 

16) jDU geiabe 55i?ramibe auf blefelbe 9Irt tl^eilciu 
«ttflbfung. iS« fei bie $>bbc ber ^Jpramibe = h, ber Ouatrat- 

trtbaU Hirer (^ntnbflcidbe A, ber parallele Dur6frf)nitt x ebrnfall^ 
beut £^itatratint?alte narf), ber 5lb|}anb betber glac^en = z, fc ift tte 
|)üte bed f|)i|tn = h — z, alfo i^ h» : (h - z) ' A : x, 

olfo (1> h - z = h V^i ba(M (2) z « h - h F|- 

A h 

9{un ip ber ganzen ^i^ramibe = '3'' unb ber^n^alt 

X (h - z) A h Ah 
3 — "3" * i# ober x Ch — 2) -= "g"* 

^on fe|e tm in ber ©Uicbung )ur fSit^itn ftait h — z feittcti 

obigen 2Bert|^ au^ l'i> iji x h ^ T ^ "o"' 9Uxx ^X'^ä'* 
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^^eht man beibe Seiten bet (edieren (^Ui^m^ im Duabtüt, 

A 

fo folgt -j- -j-^ 0berx*=:-j-' «Ifox««^* 

3)<e Sbifelitng bfefe^ SBertlicd bt ^i^r «leic^fung (2) girH 

f/^ 1 

z =^ b — h r ^',^bej nadff 0ej|brigeif. SUjfaijcjunö' ■ ; 

6 3 

17) ^en abge^ittni^ftcit gerabrtt- Aeael in itoei jslefd^ £|eile |b 

Sttttflöfttng* (£0 fct ber i>alhmtffn ber «ntetn ©runbjlodjie = 
tcr oberen = r, ber palbrntfitt M laralTeleii ^Amim x, b« 
"^(bflanb beffelbcn »on ber unteren O^mnbjlÄC^ bie t>hl^ fr 
iß bie i>b(^e be^.Dberen 2;t^eitö h — z, olfp 

h : (R — r) = (h z) : (X — r), Obel h — « =a rUT * 
9{ttn ifl ber ^n^aii M ganzen ab0efha»t>fl^ii Hegdd 

(RM-B r + r^3 71 h 
= 3 ' ttttb ber M oberen Xl^efld 

(x^ + xr+ r ) 7y (h — n) 
^ 3 

» foll «nn ioerben C.x - + + r»). . (h z) 

(R- + P. r + r2) 7r h ' • 

""3:2 ' ^^f^ # (X» + X r + r») (h ^ «) 

(R* + Hr -h O h 

: (ße^. mnn (»att h — z feinen SSBert^; fo ergiebt ftc^ 

Cx. + xr + r.) + ^ 

ba^e. (x. + xr + r') (x - p) » CR» +Br + (H- r, . 

. Sie ^udfnbrnng ber multi^maüfin auf beiben fetten gtebt 

R^ - r» 
X» ^4 r» =» — g — f . 
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* flI)ox*«= — s — ' irab. x= r • — 5 — ^^f^ 



18) Die ab^eflumpfte gerdtf ^^ramibe, be»ii ^funbp^m Otfa** 
brate finb, ei^e« fo ^tt tj^eilen. 

ittttfiefttitg. Die (Bette bet unteren (SrimbfiädS^e fei ^ a, ber 
oberen = b, bcr 5tb|lant beiber Stächen = h unb ber ^bflanb bc0 

■ z -:i=ra - V'-ä^+As _ü_: 

- z -= - r J ar-.b , ... 

atfc rtn aftnfic^er ^u^btnd loie beim abgef^umpften ^gei** 

19) %m Sttftalt 6(jne9 ftitaelfüiM p finben, toeli^tf i^ifc^en 
jtt>ei parallelen 5^retdflä(^en entloben alfo bon einer umgmn i% 
»enn bte eine ^reidfiacfte bnul^ ben ^D^ittelpunft b^r Stu^tl gff^t^,« 

$(uf (6fun0. flan^iei^e m M^^h mit bem Sitgeipcf^ 
aletd^en ^2(b|lanb bom 9}?ttte(punfte l^at, bon ber |)albfuge( ab, fo bleibt 
bad »eriangte Suget^iicf übrig ($ 201, 3uf* 3.) . , 

20) Unter boriaen 33ebin{jungen ben ^n])aU eine^ ^tu^clftucf^ jtt 
ftnben^ toemt bie Smi^U^m Minimti 9i4{^<iiibe »om mut\p^^lit lagern 

«lufibfung. (S« fei kfeq baö gefachte Äugelpcf (gig. 162, 
Ivette 130), inib fein Slbflanb gb — k, fo <(l erbend bad <i>tüä afed, 
ml^ N »^eiSen f?M. N = | r« tt — 71 (r - k)^]r — f (r-k)], 
»0 r - k = h =^ cg ifl (§ 201, 3uf. 3). . : 

^miten^i ifl bo^ ©tücfakqd, n>el(ij|ed tc^ mit unb feinen 
.^bjlanb Ib mit bejeic^ne, ^ i n — n (T — k*)».[r^.i 
(r - k»)], t»o r — k* c 1 ifl. ' ■ 

2uMrabirt man erjleren 5Bertl^ bOtt festeren, fo tx\)iilt man für ba0 
i]efuc^te .niuiolilüif ten SöertI) (r — kM'.(2 r + k^) -i ;t — 
(r — k)'- .t2 r + k).i- ;r, ober n ad) ßebortgei ^^Ibfürjung ben 
brutf [3 — (k^» + k^ k + kOl Tk» — k) i tt. 

pr I* :=.,8, ki=5».7, k = 5 3oU er^^aU man ü l c q )l73/?4ß. . 
(£ubifsol!. 

21) intb n oierace (St^linber von q(etd)er (^runbfläiijt: uiiD .pi>^c 
gtgibtii; mau tüiU einen britten gcraitii iSyliuDct bon berfc^e^ l^b^e 
verfertigen, teffen frnmme Dbcrfläc^e ben frummen Dberpc^en^ ber h^ge« 
qebenen d^^ltnber ^ufammengenommen gteic^ fei. iQ^te i^ieimal bteftr 
^^Hnbrr gfdfec ald jeber ber gegef»enen? 

^(ufibfung. !Der gefugte (E«littbef fei » Ci feine s h 
^nb frnmme Oberfläche sss b, fo iß ■ , 

C = i^jj (^©♦lll^^lttfg.l). (gijietbergege*iiien(I^Meifei«c, 
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J)b^f = b unb ^)albme)Ter = r, fo tf^ c = y* « h, tie frumme 
Dberfldc^e 2 r tt h, alfo bie f;umme Dhexfiää)^ aller ^egel ^U" 
foimnen genommm a=s 2 nr h. * 

^e^t man biefeit 2Bertt> jlaU b in ßbige (^leic^ung, fc folgt 
C n' r» TT h, JDiefnr Sj^Hnbct ift alfo n'ntal größer al0 Jeb« 
bcf aegelfiiai, ober nmal größer alle Bufatmettdetwimnett, tocu ta 
Cttmltiiatt oUer ^ufammnt sss B.r* 9f h l|t 

Bufoj. SBad (ier S)on bem roxpttli^tn ^v^t flefagt i^, gilt 
oiHlf ben (intiibfldd^em 

22) SBetin aber ein ^dinber berfangt Ibfib, befeit frumme Dber* 
fiSd^e ber @umme ber Oberfläd^en ber n f^eaebenen ^plinber, al^ au(^ 
belTeit ©runbjläd^e ber ©«mme ber (^ntnbflfd^en berfclbeti glcti|| fein fi)ll$ 
toit iDirb bamt fetn audfaUen? 

Slttfl&fitng« Z)ef berlanote C^Utiber fei s fein |)aIBmefer 
ass X iitib ^i^l^e as (b ü « X* ^ z« imb feine brnnme Ober« 
fiUft B 2 X 3f z« 

Sie enmme oller ®rmtbftS4en ber n C^Iinbei ifl b nr* iv, 
ttttb ifirer (rammen Oberfa^en ass 2 nr »lu 



Üttttt foll »erben erbend n = nr' n, Iborand fblot 
1) X s r Vn; nnb ^ten0 2xirtsBs2iirivli, 9 

an^ 2) x = — ♦ 

«tt« O nnb 2) folgt z ass h Vn M bir 

Z)ii Weidiinng C s x* »r z toirb bo^er C ss r' 9v htt V 

23) Sen (»r|»eijlii|im ^nl^U ebteO Setroebece an« beflen in 
finben« 

^ttflbfnng. Da^ Setraebrum ^eUt eine $9ramibe bor, beffen 
9tmt>fiä^t ein aIeif|ffeiHge0 SreieC nnb einer leben ber ©ettrnfia^eii 
gleidjf ift Cd fei nifn bte ©ette a fo i| ble ®rnnbfifi4i^ 

= ~I — * 3)ie i>'o'^t berfelben trifft beu i)iUteij)uuÜ eineö um bte 

a 

Q^xunb^i^t befdifriebenen Ureifed, beffen {)albmeffer s y-g 

(bergU Httfg* 13, «eile 136). 

Dfefer sialbmeffcr unb bte |)bbe (inb bie ^atbetcn eine^ rtd?ttt?infe' 
Ugen Xxtitd^, bcffni Jp9|)otenufe bte (Sciknlinie a alfo ift bte |)bj>e 
a y f. golgliii^ ber ^nl^alt be« 2:etraeber« = V 2. 

^) Den ^n^olt be6 Ociaeberd an« beffen ®eite ^u ftnbem 

Sluflöfung* SDad £)ctaeber Icipt |Ic6 in ^ivei congruente t>ierfettiße 
^vwmiben ierlegen, beren ®rttnbfläd;e bä etniger Ueberlegung S^i^i 
gefunben »erben fann. 
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feö fei mmiiö) tit <8eüc M Dctaebcrd = a, fo ift tie (iruutfla*e 
einet folgen JJ^iamibe = a», Ute $>i6J;e na^ »üt^eißeS^ent« Slufgaw 

= —5^' Niet tji 3nj|aU = 4 V i*, fölgltd^ fcad Dctacb« 
= i y2, 

25) 9};aa n)iU auö einer WlttaUcmpofiixtn , »on »eWber brr CiiWf- 
fup 60 gjfunb iDieflt, eine mu Äugel, bie 24 $fuub W»«« . "^«Ö^" 
ttnb bmn «)albmefrcf = 8 tocYben fott, »erfetHa««; toic bia mup 
bie ®f|iale bfefei fingel ipetben? 

60 ^ mc w 

24, lU 

toenn ,S)uobectm<iIina§ fiete^net »itb; alfo 24 g)fttiib nehmen 5 

= 691,2 eubifjoll ?nnitm ein, treld)eij ber (5ubifinl;aU bct * 
53ejßic^net nunxbeu 4)albmeiTci fced tceten dlam^, fo iji i^iCc^ — * ^ 

691,2.3 V'^iAßq=«7 
= 601,25 fclali«^! X* = 512 — -J^' x == V ö4b,y 

Sott nabe, bajet 8 - 7 = 1 3ott bie lüde ber 

26) SBad für einen ^albmeffer mM§ eine fu^fetftte 

1 g)funb fd^toer fein foU, hetommen, um im »alfcr ?>u fgi„2 
groß mu§ ber^albmefler be« IJofilen S^ottm« iitib ioie bid ba« ÄUPI« »'^ 

!Die 5tu(iel t^erliert öon i^rem ®ch)id)t fo »ict, ^'^^ ,^^1 .^^"^^^^1?« 
ti^cldic^ fie öcrbrcingt Diefer ^^vbiojatifdiie <©a^ muf notpww»» 
aii^ befannt t>orau^gef(i|;i(ft loetbeiu 

«ttfl. Die Äuael mug ein SölMmeii filei* bcm etneö ffunbe^ 
^AfTeff MDmoteii* t>ae Solitmeit eiited 9funbe« SBaffet t(t 

330,94 165,47 

3840 

©c^t man ben {^albmeffet bet Äugel = r, fo mu^ ^ » =sss -g— 

•W7 

165,47 . 4 

3840 

^a^ iBoIumen cineö 53funbc0 Äujjfer ifl = 8897-165,47 '^'^^^^ 

licj; baiJ il>olumen bed ^öi^len 3^aumd ber ^u^^^ 

3840 3840 3840 . 7^g97_ ^ 

l6M7 8,867.165,47 165,47 , 8,897 
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_ 3840.7,897 



105,47. b^7 

3810.7,897.3 



r', fo mu§ fein 



1,7005. 



165,47 . 8,897.491 
Die S)f(ft M 5lupfer^ iß = 2,8088 - 1,7005 = 1,108 SoU. 



§ 203. Dxt Zxi^cnmittit ober Dreiecfmeffunfl ^>nt ten Btoftf, an« 
jetDiffen %t%tUmn <Biudtn rineö Dreiedf^, unter toelc^en feine "Seiten unt 
SBinfel m^J^tn ftnb, ba0 eine ober bad anbere ber übrigen ©tücfe 
burd^ 0lec^nung finben. Tic tio^tntU^ (^edtnetrie (linge^ett f«f|^t 
biefe <Btüdt unmittelbar bitrd^ dcnf^rurticn. 

§ 204. J)eT5liiflojiing t(;rer ^2iufgabcn legt tie i^rigonomctrie Qcmijfc 
^üi\mntk[ guni ©ninte/ tie unter bem 9^amcn ter trigcncnictnfd^cn 
Linien öerftfinbrn teerten. I^ieö ftiib qerabc Linien, bie tn tifiKntcii^j^fni 
^erl)ältnijfc \id)m uud \)on bcröJrejje tiiie» j]eaHiyeii ißiiitilw abl^vingi^linb. 

§ 205. ^lan unterfd^eibet jmeierlcf Birten üon T)xmdtn, ebene unb 
iphäxi^d^e tittt ftttgeUjDreiedr. Die eiflerrtt fin^ biefelben ^leiede, 
loeld^e bte ^latttmettle ^ttttt ®rgenjlattbe |)at; bie le^teven l^ingegett lorr« 
ben i)on brei SBf>den orBgter streife einef jtugel eingeWoffen* 

§ 206. S)kxna6) Jütrb bie Xrijonometrie in bie ebene imb fj>ba> 
rifdiie cin(\ett)eilt; jene b^nbelt al)0 \>on ber fHudmeffunn ebener, tiefe 
s>on ber Siudmeffung f^l^ärif^er Dretecfe« 



S m (E^ fef c (gfg. 163} ein ebener 
SBinfel, aber fleiner ein red^ter. ^anf^Qe 
ou6 irgenb einem fünfte b be^ ^d^cnfel^ c m 
ctn ^crpcnbifel ba auf ben anbern ©c^cnfel 

cn, fo trt'rb ha qr'üf^cr ober Heiner fein, fc 
nac^fccm ber 5i>infclc großer cberÜeinfr tft. ^'dWi 
man au6 einem antern, »cn c entferntem 
fünfte, e, ein ^crpentifel cd auf cn, fc 
toirb i^ar ed gio^er oiö l}a fein, aber ab 



«ffl* 163* 
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fielet 5« b c in bemfelbcn 33eibältni6, tote de e c. X)fnn h>fnn 

a b tcr bntU Xtfetl m b c i^, fo mu§ aud; d e ber tritte ^cn 

ec fein. 

§ 208. Stimmt mon b c unb e c jebcd alö |)albmeiTer cincsJ iucifcd, 
fo jlei)en birfc ycrpcnbücl aud) tn bcmfelben ikrl)älmi§ bcn cntfpuc^cn- 
ben ^albmej[cni unb finb bepimmtc X^cilc terfelbcn. ■ 

QBirb bef SBittlel gtbßer ^cr fldtter, fo toerbeit- audb btefe j^^cipeiu 
büel )u« obtf abnehmen, ober {snmer in einerlei S3rt|^ältiti^ p i^ren 
()albmeffern bleiben« 

S 209« X>ut4 biefed ^crpcnbifel totib bälget nad^ SBer(äItni§ M 
(mlbmeffhd bie ®rbte bed minM^ be{limmt> ober ancb nmgefeli^rt läßt 
^ batf ^^l^^t^^^'^^' ^^''^ gegebenen l^albmeffer, bnrdl^ bie ®rbfie 
M SBinteU be^immem 

S 210* Da« ^etbenbifel ba l^etft botfrr, in ffiü^4^i fefne« jE^er" 
Hltntffed |ttm |)albnirfffr, ber €inu^ betf ®in!eli^ c. t)ri<Binu^ |^<ltt0t 
immer toon bem 9labtu0 bed JIretfed ab. (Sbcnfo tfl d e ber ©inud bed 
ICBinfcId tvritn ec für ben S^abtud angenommen toirb« 



guv 164. 




Stg- 165. 



ba teipt aud) ber (Binn^ tc^ 3?C(^en0 bn, 
tt?eil tiefer tasJ ^}l?a§ te^ 5BinfcU c 'tft. T)enn 
fo iric tic 65r'ef?e teö ^ßoc^end mit ber ®rö§e 
beö 2Btnfel^ iiu ober abnimmt, fo fjän^t aud) 
bie (Sk'ef?c be^ 5)erpcubifcl0 »on ber Qjrb^e bcd 
23o9enx5 ab. 

3n gig- 1^^^ ftfiit ge f"^*^" ATb§ein Jl^ogen 
»or, aU in »orl^ergedenber, alfc i^ au(^ ber 
^inn« ed gröger al0 bort, obgleid{^ berHlabin« 
ce Don berfelben (Drb^e fein foQ. 

$ 211. Der '^tnu^ ifJ aber nidU ba^ ein.Vrte |)ülf^mfttel }ttr ©e>» 
fHmnntng ber (S^ri»§e etned Sßinfeld. S)ied er|^eUt fogieit^ aui^ bem gol" 
genben. 

fei (:^\p,. 105) ba tcr ^iinii? tcv^ 3?in- 
fel^ p ober be^ '-i3ci3cnö bk für teil ^llabiu^ bc. 
SBerlänc^ert man tiefen 9iabiud nad) c bin un'C 
errietet auö tem (Eubpunfte k M ^albmeffer^ ck 
eine (Senfred)te, bie man fo Weit »erlcinc^ert, bi^ 
fie ben ebenfalls berlcingerten i)tatiu6 ober 5c^enfel 
be0 lBinM0 in e fc^neibet, fo mu§ aud) tiefet) 
9er))enbifel o^xo^ei ober Heiner toerben, je nac^^ 
bem ber IfiBtnfel p ^n^ ober abnimmt. 9IIfo i^ 
bad Serl^ältniß bejTelbfn ju tem (sdienfcl c C ober 
xn bem SRatiu;? cb burc^ tie (^ri)ße be« ffiln» 
feU p ober teo ^^ciieiu^ k b beflimmt. 

i)ad ^i>erbältni)i bleibt aud) bier fiir einen bcftimmtcn lu^gcu ob« 
Sßtnfel immer taffelbe, n?ic gro^ aud) tcr i)labiuv genommen »erbe. 

§ 212. !Diefcd ^erpentifel ke \)ci^t in ^c^ug auf fein 33erl)äUnif^ 
Ulm i^albmeffcr ober ju bem üerlcinjicrten . Satins? co, bieXanaente te^ 
55?infe(^ p, unb gtoar btc tr!iicncmctrifd)c Üangente. <Sic unter»' 
fd^eitet |id> a(fo »on bei v^fornetriiri^en tn^urc^?* ta§ fic öon einer teftimm* 
tcn, oom t)tatiu^ abf)ängtgen (^ib^e ifr. 
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§ 213. Die ®rb§e ber ^ini'e c c iff ebcnfaKd öon fcer (Bxhftt M 
SBinfel« ober 93oqfn^ abj^ängi'g, fc h?ie bie Jannentt ke ober btt 

Stnuö ab; folglid^ mirb aud) bnö 25fr^iäUni^ berfelben jum ^albnuftrr 
burc^ bte Wefit M mnUH ober bed Vogens) befHmmt« 

Diefe Sinie (letft, mit fRüdfm i^xe^ S^etljialtaiffe^ tXfXbmtffa, 

bie ®eraiilf bef SBMMi p Dbrr be« ^^gciii kb. San^attc wib 
fronte fc^neibeit obff ta/ffm alf« efaimibfr« 

etdätt|tttt0^i9iftrel «S^mf^IcmeRt)* 

§ 2i4. SBcttit ber SBinfel p fidnet ald ein ted^tef laf t ^4 

iumI^ ein ^tvetter q mit i^m t^erbinbrn, ber iüfm ^tifammen = R iß. 

T)er SSinfel q l^eift ol^bann ber (Jrgänjung^toinfel ober ba« 
(Komplement bon p. Um (tba au^ ^ fo 6ttl ber ü^infel p 

bod domplement bon q fein. 

t)tx 5Sinfel, i)on hjcld^em ber eine ba« (Som^knient t|l, ^et§t ber 
$au|> tU) in fei. ~ @d fommt linier barauf an, ^on tpelc^em Q)eß4t^ 
jpunftc man betbc SBinfcI betrachtet. 

§ 215. (Srqäniung0toin!el »on p ifl b f bei <Sinuö, ti g bie 
Tangente unb ch bic <feecantc be^ SBinrelö q ober bcd S?ogenö bg; 
benn btefe hinten geben für ben SBinfel q ober ben 5?ogcn b g bie nain* 
Udj^e Sejie()ung an, tote ab, ke unb ce für ben äßinfel p. 

5 216. Der Srgänjung^tuinfel unb ber 4)au|)ttt)tn!el Ijängen ober 
gcgenfeitig »on einanber ab; benn fo toic^ber eine großer toirb, nimmt 
bef ottbere ab; folalic^ bangt aud^ ber ^inue^ bie Xangente unb bie 
®eeante M fBMtUq^ »oit bem QSinfel p ab, iiab fo wngffetrti beim 
|. 8« ber ®tntt0 bed iBtnIeto q loirb eben fo burd» ben SBnifcl p 
bejHiumt, al0 ber ©iitud M ffiinfcld p bnr^ ben ffiinffl q. 

$ 217« 2)er &nni, bie Sangrnte unb bie ®ee(iiite be0 (Srgän^ung^^ 
n>{nfe(0 q ](iei§en aber in Se)iel^ttng auf ben (>attpttDinfrt p ober auf bm 
$ogen bk, beffen Sofinu^, ^otangente unb (Sofecante« 

3n »orjlebenber gigur ift alfo bf ber (Scfcnud, hg bie (^iongentr 
itnb c h bie (Sofecante M fBinUH p ober bed Wogend b k. 

§ 218. Da ac sss bf ift, fo (»et§t auch ac ber (Sj>jinü^ it^ 
SBinfeld p. Die genannten Linien, beren SOer^ältniS %\m i>olbme(|fr 
bwrch bie (örbße eine^ SBogen« ober SBinfeld bejtimmt roirb, nämlich: ber 
<5inud, bte 21angente, bic (gecante, ber Sopnutf, btc Gotangente unb Cc' 
ffcante finb unter bem 9?amen ber trtqonometri fc^en IMnten begn^en. 

3« biefen leinten gcljören eigentiid) aud5 noch ber <Sinu^ t>er)u\J 
unb ber (iofinuö üerfu^. ak \)n\\i ber^Sinu^ öerfuö unb fg bei 
Sofinud berfu« be« SIBinfelö p. ili nnrb aber feiten wn beiben l'inie« 
(Hebraitch gemad^t« (©icIS^e weiter unter.) 

3ti< nnh Vbuahmt bet SBInftl* 

§ 219. 5Benn fich ein SBinfel änbert, fo änbern fich jugleirf) nQt 
tit(^cncmctrifd)cn 1^'nien. ^}an benfe |ich, ber ©infel p h^be bi« anf 
9luU abqfnemmen, fo ifl auch ber ^inu^ unb bie Tangente = Tfnii: 
bie ^ecante aber = c g b* i« gleich bem ffiahm^. &o lote nun ber 
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©fronte tvndifen Biel SÄs '"i Songente unb bfe 

W*t PeM, foIqU BflrnBel Ä "J?.^""" nuf cd fcnf- 

weffer gWd, <,e»otben. — <2^f««nte ch b«n Dalb- 

""'rb \k%cZt^tl g h ?„b MA„"f " V"^ ^" »''fc" f" 
Itt. toenn ber Sinfel p sunimmt hin^^?!"*' %t«"tf "fl)men (lifo 

»abftt« c b um ben St /V%"'"Ji^?""3 *>f« 

ft*, tseldieK . • flfWi'rtfn; nun frnat 
ba ift o6fr aa<^ b« ®fn„rbra l!!^''^' 'Js"^« «"3«« kgb; 

«' «J8 »eiUf|>tn, um »t^eii bcr lium^fe flrSfrr 




r 
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all» et« regtet ifl, b, u M Einfeld geb. J><'^^\^U^=f^ 
ber Softttwö , g h bic (Sotonflentc unb c h bie (Sofccante bed aßtaleW p 

ob« bc« ©ogcnd k g b. . . ^ . . 

5litc^ mu§ bic (iotangettte, auf äl)nlic^c 5lrt ttJtc btc Xanacnte, %mmt 
in ber ^otanacntcnlmie rs liegen unb »on berßofecantc gcfd^nfttm toeiben* 

S 225, 4)ter ietflt p*, baß ber ®fniid, bie Srnigente «nb (Sfcörte 
be« frtm))ffn 3B<»W« »ieber fleiitei M bie be« re*ten pnb, unb ba^ pe 
«berl;aitpt Immer me^r obneljme«, it grbfer ber flumpfe aßmfel tvtsb. 

Daöcqeu ncbmen Sormud, Sotanqente unb' (£ofecantc totcber ju. 

«lQä*|l ber Pumjjfe SBinfel bi« ju itoci rrcl)tcn, fo tt»trb ber (ginu0 
unb bie Tangente = o, btc (^ecante unb bcv (SofinuÄ gleicy bem ^abmd, 
bie ^otottfiente unb (Sofecmtte lyientU^ 8<^^* 

§ 226. 5Iu« § 222 unb 223 gellt ^eröor, baf?, ttjenu ein Pumtjfer 
unb ein f|)ieet 2ßinfel jufammen -= 2 R finb, bie trigonometrif*en £inien 
M einen bcnen Ui anbcrn an (5kö§c einanbcr gletcb pnb, ndmlt(|f ber 
<Bimi M einen ijl gleid^ bcm @inu^ bc« mtbern; eben fo bie Xmtflnitf 
bed einen olcic^i ber Tangente M anbern f. ». ; I«» ober tti be» 
meffJen gäUen ijrrr fiage na(^ bou rinatiber »erWtebctu 

^ 227. man nimmt bal^er bie trigonomctrifd^en Sinten be0 fpifteu 
minUii burdjgebenb^ atd Ijofitt»; ^^ingegcn bie Xangente, bie (Secante, 
bcn (iDunuö unb bie dotangentc fced flumH'cn SBmfel^alö negah». 
X)cnn in gig. 166 ifl bie Tangente km be^ Rümpfen Sßmfel« p, ber 
2:angrnte k e brö fpi^en SBinfeU p im erften jDuabroilteit (gig. 1651 
cntgeaengefefet eben fo tfl bie (iotangenle go ^5, ^^^SS* 'f* 
(gig. 166), ber Sotangente g h unb bem Copttttß f b (gfg* 165) tvU 
gegengefcjt 

9^* 167* 

S m SB&ffH ber 2Bfn!el p uo* über 180» 
j^inottd, ge^t alfo ber 9^abiud Ureter in ben brüten 
£^uabranten über unb legt ben Sogen h § k iurücf 
Cgtg. 1670. fo i|l ik ber <^\mii unb ci ber (£o- 
ftnu3 btefeö 33oc^cnö ebcr entfprecbenten SBtnfdvJ. 
Der ^inu^ beffeiben bat aber jc^t eine ber 9Hd)- 
tung ber <Bi\m& ber SBinfe! im erftcn unb jtt?eiten 
£^urtbranten entgegengefe^^te genommen, dr h 
ifi aifo ncgatitj, unb ber (Eo[inud, toiß im jtoeiten 
Duabranten, ebenfalls negatiö. 

ttm bie übrigen trtgonometrtfdfien Sittien }tt tu 
flimmen, bebenfe man, baß ber Stabiu« S^ector bie 
/Eangentenlinie in ^urücfge^enber ißerlcingerung unb 
|toar in n trip; e« ifl alfo lin bie 2:angente nnb 
cn bie ©ecante^ erjlere ift, toie im crften ßnabrantcn, |>ofiti», leitete 
dagegen, ba fle rü(!mdrtd gel^enb, bie ä^angente f^netbet, negatib. 

X>ic eotangente iH gd unb, irie im crRcn Ouflbranten, »jcfitio; 
ferner ift cd bic (Sofecante, aber, aud benfelben Öiüubea »ie bei bei 
©ecaute, negatiö* — 
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lÄabiud flkid) (aber nec^atitj), brr Sofmu^ i|t = Xangentc unb ©e* 
cante ftnb uneiitlid^ gYO§, bie (lo\tcanU iß bem ^labiud qUxö^ unb bie 

Sfa* 166» 

| 229. 3|l bct S3oaett nodj) öteper 
ttU 270 ^3rab 53. k g b f^ctrortrn 
(gig. 168.)/ tvelc^cr al|o titicm SLöinfel 
im »Irrten Duabranten anc^ty^x^, fo ifl 
ha fein ©tnii0, bcr neaätii) ip; ber 
(Jofinu^ ij'i ca aber |)0|Uii); ke ift tic 
Xangcnte unb ce bie ©ecante; crjlcre 
ift negatti), le^teie ober |)Ojit{ü, totil 
ber 9(abhU 9$ectot Ui Mmavt^ge^enbev 
SSerlängerung bte Xatigentenliitif f^neibet; . 
ch i|l 6off cant c aber au^ bcmfelbcn ^ 
^runbe negati))^ entließ iß bie (^o* 
lattpentc unb ebenfalls negatib. 

|)at mm ber ^labiu^ Sßector alle 
4 ßuabrautcn alfo, toenn er Biö k gelanfjt 

ifl, r^^rab biirrf)Iauffn, fo tft ber ^tn«^ imb bie Ünngerttf == o, 
bte (Ecrante unb tir dcftnud bem ^abiltd ^Ui^l bie (^langenie unb 
(^Ofecante aber uncnblic^ grc§ f^rtt?orfcen. 

^J^nn fielet, bo§ tvie tm erßen unb iiitnten £>uobranten, audj im 
brtHcn unb vierten bie ilanaeuie unb <^tcaiiU, bann bie (^etanQ€nU unb 
(^ofecante einanber immer fc^neiten muffen* 

§ 230. rbf^leid^, toie oben fdjon bemerft ber Sinud tjcrfnö unb 
(Softnud öerfuö in ber SIntocutung iienig ijcifonimen, fo toirb eö boc^ 
ntd^t überpiifjig fein, biefe Sinmt in ben berfd^iebenen 4 Duabrantcn 
na^r fennrn |tt lemem 

2)fr ®iniid befftt^ nnmlld^ tf^ ba^^tüif be9 unbmncften Dnrcl^« 
mef^rtf (bergl. S 218.)/ tceld^ed ^toifd^en bem $Infangd|>unFte be^lSogen^ 
unb bem gufipunffe teö ^inud liegt. 6ine a^jnlic^e SScfltmmnng M 
ber (Sofinud »crfud, ft>te |ic^ fo ebenjeigen h)irb» 

3m etilen jC^uabrnnten t(> k a ber ^inii^ ^erfn^ wrb g T ber (io* 
(inud ijerfuö tcö iöogcnö kb (Rtg. 165.); im ^ticitcii jOuabranten 
(%\(\, 166.) iß ka ber (^inuö t?crf«'^ unb ig ber (io|inu0 öerfuö M 
23o9':!iv kgb; tm brittcn Cuabrantcn (gtg. 167.) iß hi ber feinu^ 
»criiu^ unt» gz ber (5cfiini3 tjerfuö M S3ogpnd kgh. — l^eiift 
mon nämlid) g c genuijfam t>crlänf,crt unb fäUt Don Ii auf btcfc 
tßerlängnung eine ^Scnrreilite, fo trint fcicfc auf ben in ber »rrlcingcrtcn 
liegenbcn ^«nft z. ^m »irrten Ouabranten (gig. 168.) iß k a ber 
©innö »criuö unb fy bcr dEoftnnd berfu« M IBogend kfgb — 
ber 9)unft y liegt auf bcr »erlfittgerlen fc hü, too auf biefelbe bon b' 
eine €fnfred)tp gefallt ivirt. 

§ 231. ^fir einen ^3ogen »on 90 ®rab iß ber <Sinu^ mfui?^ bem 
9^abtnd f1?f'cii, ter i^DfiniT^j mfuö iß nbrr == o; vcn bi'er nrbmr!* 
beibe Linien beim Sackten M Wogend noct^ ^u; unb für einen ^ogui 

7 * 
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aon löO Ö3rab ifl ber (^tnuö tjrrfuö bem T)utd;mcjTer unb bcr (£ofinu0 
ijcrfuö bcm r»albme(fcr glcid). 33du ^^^cr nimmt btr ®inu^ öcrfu0 n>feber 
ab, jenn cibcv ju; unb tvenii^ bcr ^BcQcn 27ü (55rab gciüüfbnt, tfl bcr 
le^tere bcm Durc^melJcr; ber ^inud öcrfu^ aber bcm $albmc(fct gUic^. 
gur bett liierten iDuabratitcn iß ber ©itmd berfud gleid^ ^fluU, jener ober 
brnt ^albmeffer glctd^ oetDOrbeit« 

iBei biefen jtDci iinitn ftnbet alfo itoar etti Slücftperbeti Mm iSBad^fai 
5um ^Jibnet^mcH; aber fein Ucbergan^ in bie entQC0cngcfr^te düd^tung 
fiatt Dalmer pnb bie <Stnu^ \7erfu0, fo audj^ biei^oftnud beifud in aUiti 
biet fiuabranten einjHmmio ^»Dfitib. 



'SabeUatifdl^e Uebetfid^t über bie Sa^e bcr trtoonomettifd^eii 
^iittctiottett in tiier fitta^attteti« 

§ 232» lieber fc^auen toii nun tie i^oiii^eu 3u^^c i)on (§ 219^ an 
mit einem SIic!e, fo ^eigt ftcb, baß bie <Binü^ unb (^ofecanten, bie C^o^ 
Itnnd unb bie ©ecanten, bie ä^angenten nnb bie (Sotangenten in i|»rem 
Sor^eiilfen AieeeinfHmmen, unb fo uft bie ©röße biefee trigonometrtfifien 
HKnien bie 1&ren|en$ 9lun unb Itnenblid^ erreicht l^ai, bei forifc^Tei« 
tenber ßn* ober $l3nalftme ber mintü bie äj^orseic^en in bie entgegen« 
gefegten tlberge|^n« 

3ur Ueberftd^t fnnn folgenbe Tabelle bienent 



gür einfei 


a 


90* + a 


t8Q*+a 






+ sia a 


+ sina 


— sina 


— sina 




+ cosa 


— Cosa 


— cosa 


+ cosa 




+ langa 


— tang a 


+ tang a 


— tang a 




+ colg a 


— cotg a 


+ cotg a 


— colg a 


X)ie <^eeante 


+ 8eca 


— seca 


— scca 


+ $eca 




4-co&cca 


-f-coseca 


— cosec a 


— cosec a 



(Ed bejcic^net nSmlic^ a einen fBinfel im ttfttn, 90<> + a einen int 
liveiien finnbronien u, f. m*, toad tDo^I fanm ^n ertbaf^nen nbl^id if^* 

5fnTnerfung. SBinfd, ttc i>jÖ§cr alö iimi rechte finb, fommcn in 
bei ebenen iXnöi^nomcliie uiäjt i^ci. 



ee^eitfeitlge 9n>l)ängigfeit »et ttigovomettifd^ett 

%nnctxomn* 

§ 233« Da bcr 9iniii5 bcd reri^tcu 'iijiiifcU unter aUcn ^^inujTen 
bcr größte unb bcm i>aihmt^n gleich i\t, )>on tcelc^iem tie ^rö^e Ui 
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htgonometrifd^en ^tnten nbl()attgt, fo er bett 9tamn <Binu^ tolud 
er^^dten; benfelben !i)lamcn l^at in bicfcr Bc^ieJ^ung ber ^albmeffct aud). 

2Bub ber (Si'nuö tctu« =1 gefegt, fo muffeit alle übrigen <^mtt|fe 
neüteir atö i, folgliif^ ecf^te Biüc^^e fein. 

S 234 aitait ne|ime einen Beliebtgen SBinfel acfo x an, fo t|l 
bd lex ^inni itnt de bg ber de^mt M SBinfel^ miä^U fo 
aisddebrücft toirb: bd =^ sin x nnb d c = cos x. Setrad)fet man 
nun ben Uiahin^ M ^retfed b atö ben ©tnud totud unb be|ei4net 
i|n mit r, fo tfl 

1) = (sinx)^ + (cosx)^; 

2) sinx = Vr« — (cosx)V; 

3) cos X = V r'^ Csinx)'. 
S 235* S»tierifiA,cd:db==ca:ah, 

b. u cos X : sin x = r : taug x, 



r sin X 

cos X 



folglich 4)tangx== 

cos X. taug X 

mgUid^cn 5J sm x = ^ ■ ■ 

imb 6)cosx = j— • 

Sinn tfl toetter B, cg:gb=^ce:cr, 

b* t« sia X : cos X » r : cotang x, 

. , . r cos X 

ba^;er 7} cotang x = 'J^Y' * 

tKnmerfitnd« Die Se^eid^nunden lang, itnb cotang. toexben 
andS^ ofl in tg. anb coL ab^MxiU 

Jßerbinbet man bie (Gleichungen 6) wnb 7), fo i\t 

r r sm x 
colangx«^ 

aifo 8)colx=.^^/ 

r* 

boiaad foiftt 9} tgx^j^^ 

103 r» -= tg X cot X. 

©iefc gormein f'önnen bie Q5runbformeUi ber trigonometrtfijen 

gunftioncn bftiad}tet toerben, rn'^l mir ferner fc^>ett loerben, »01^ 
metirere anbere gormein barau^ abgeleitet toerben fbnnen. 

^Oü ))er8lei(^e tt»eiter unUn bie trisonometrifdlieii Xafelm 



§ 236. Unter 5ludmc|funcj bcr Drctecfc ifl Ijier öielmetjr bie ^?{uf* 
pnbuiiq gctDifTer %l)tiit, <Bc\ten wnb SBtnfcl, ald bic cigentUc^e Slu«* 
meflung ber jDieiecfe »erteilen, obgUid^ U^Uur S^U eben fo tooljil 

I 237. Sßmtt Wit bm Otiten unb «EBinfeln eine« J)re{e(fd {c brei 
®tücfc gegeben finb, unter bcnen ober »enigllen« eine ©ctte fein rnng, fo 
lalfen ficb'bie übriaen <Biüdt baraud ftnben« Z)te^ ge^^l au^ bem, UHi« 
oben ttber bie SDceiecft gefagt tfi, ^xm* 

§ 238. Die 2ru«me|fung bcr redöttüinfelißcn S^retecfc ifl tüeit ein* 
fad)er, ol« bie brc fcf^ieftoinfeUgen, ba^er tDoUen toir erßere ^uuäc^ß be^ 
Uadj^ten» 

I. 2}0tt ber ^u^meffutta ted^tiotttfeliget eietttt ^Mfeife« 

$ m Sei bem te^ttofitfeligen 2>ce{eff ttw^ mfn best rechten 
aBinfel nur gmet (Stäcfe gegeben feitt, imler betten aber tMglteii^ 
eine @ette fein ntnt« 



8 240. fei a b c (gig. 169) ein xedjU 
min!eh'f(ed DreiedP, unb gegebene etne^eite unb 
ein Fintel, unb )toar 

A) bie $9))otenufe b c unb ber SBtnlel c, 
unb e^ toerben gefacht bie .^at^jete ab, fo fielet 
bic §9|)0tenufc b c in bemfelben 35erl)ättntg jur 
Äatbete b c, toie ber SRabiud be3 ^reife^ ober 
ber (5inu^ totu^ r jum ©inu^ wn c, SWan 
^at ba^er folgenbe ^topottimt 



gig. m 



bc : ab 
folglich a b 
nnb 1) log ab 



r : sin c, 
bc . sin € 




Erläuterung. Da burc^ ben 5l^^nFeI c 
juiilcid) bcr ffiinfel b fein (lomplcmcnt 
bcftimmt unb e^ babcr einerlei ifi, tpcirfjcr 
^?on beicen gec^eben i\t, fo bietet tiefe '^iufgabe 
nod) eilte jWeite 5lufli)fung bar: luenu nmrt 
nömlid; b aU ben gegebenen SBinfcI an- 
nimmt, fo 9t\)t bie ^üpotenufe b c in bem- 
feiben Ser(;aUnt^ lut (^eite bc, tvie Ut^a* 



log b c + log sin c — log r. 

gig» 170. 
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l^at man je^t tiefe ^roporttottt ^ 



bc : ab 

fj>igiic^ a b 



r : cos i> 
b e . cos b 




ttttb 2) log ab = log b c -f log cos b — log r. 

$tnnuif. 1. Durd^ lejterc gormel n?irb alfo bie tScür ab i>er* 
mtttelfl ber |)t^))ctrnufe itttb M Copnud be« (Srnnmungt^tpmfd^ c ge» 
fttnbrtu ^iU man bo()er, t&mit ber iSBinfel b gegeben iß, hl erßerer 
Vnpfung nad^ gonttfl (1) ftel^en hhiUn, fo barf man nur bot Sßüifel b 
»on 90*» ab|{e|»eii^ locbitrc^ man bett SBmIel c erl^ält. 

Slntnerf. 2. ijl aiM|| einerlei, töelc^c öcn ben betbcii Matljcten 
gefudjt n)irb; man tat ba()ec in bcn wlirrfieb^nben gormein, n^enn ae 
gffttd^t tt»hb, ititr sin b llatt sin c, unb cos c flatt cos b lü fd^retbcn. 

• 

^nmerf* 3. 3ur drläuterung ber gißur fann man, tok bei obif^er 
Sinfc^abe ber tf^, bte ^vp'^^^?^""^ ^en ^abtuö etnc^ ^Ivcifeö be* 
tradjten, beffen ^.^iittelpunftber "Sdjeitcl ttv j^eßebcnen ^tnfelö iji, uud einen 
5lrei0bogen befd^reiben, fo tt>\t in bengtgurrn 164 unb 169« i)ti\)(dh barf 
man altt nimt unbebfngt bie ^^potenu'fe für ben Sflabtud felbfl, fonbern 
immtt im Serl^&ltniß in bemfelben anfe^eti« 

B) (SJegeben bie SiatJ^ekt ac iinb ber SBtnfel c, nnb sefuc^t bte 
Oltbere ^atl^ete ab. 

^an i^ernln'rf'f iett n^H'''^'^^^^ Mat^^etc ac mit bem fT^.^bi'n^, 
ne^me benfelbcii abtr \n tem (Sinne, wie in ^Hiimerf. beö s^oriflen "»parnkiv., 
unb fcblagc bcn ^ogen ad, fo »erbalt )icb tie ^n'tc ac cbenfo tcr 
^ette ab, toit ber Ölabiu^ be^ ^retfe^ ^ur Tangente loon c, unb tal^er 

a c : a b r : tg b« t* r : tg c ^ a c : a b 

_ ac. Ige 



folgltdi^ a b 
unb 3) log ab 



log a c + log lg c — log r. 



^Inmerf. 4. ^9 fft «nd^ ^^ler einerlei, tueTc^er bcn ben betben SDüi* 
fein, unb toeldje i^oii tcn leiten ^öt^eten ^^e^ebea i[L :2Lnire ab gegeben 
unb ac aefu(^t, fo bringe man ab mit bem §albme(fer (gig. 171) in 
S^erbältnif, unb berüdilditige toegen M ffiinfeU b ^ttmerLl bteff« 
9aragra)>|iem Dann ift 

ab : ac = 



ac 



unb 4) log a c 



r : tg b 
ab. tg b 

~' 

log ab + log tgb — log r. 
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SBolIen tt?tf in Hpfer gormel flatt bcö SSiufele ü trn 2.Ömf£l e bci^i 
bf()alten, fo fcürfen tptr nur iu gcrmcl (3) t)urc^ ^Berfe^utiß fcer Q^Iieber 
©Uic^uug für ac beßtmmen. (^ie(fe memr Algebra.) erhalten 

5) log a c = log a b — log tg c + log r* 

C) ©egebcn bie ^at^jetc ac unb bcr SBiufel b ober c; eö foU 
fudit tperben bte $ppoteniife bc, fc üerljnlJ fic^ bi'e §t)|)Otemifc b c ju 
hix ^ai^ik ac, im i> c ale 9labiuä ac al0 ^ojlnu^ &on c, cter 

b € : a 0 s= r : cos c 

MdKd» 6) b c = L A« , 

cos c 

£)ber tiacb $td. 1^: 

hc : ac = r : sin b, 

mm 7) b c = • . 

sin 1) 

lIBäre bte ^atff^ ab gegekit^ fo (latle matt |i4 »ftcf^ fltimrrf*2 

D) (BegfBnt sloel &itni, tinb |toar bie ^^ttotetntfe bc unb bit 
^al^eU ac, itnb ^t^u^i ber Sßinfei c, f« 

b c : a c = r : cos c, 
alfo B) cos c = Ligii • 

i^irb t>n BinM b gefuc^^ fo ti^ 

bc : ac r : sin b« 

fol9H4 9) sin b = Li_ai . 

bc 

fS^äxt bie ftat^etr a b ftaü a c gegeben , fo »trgktc^e niait t»ot|icr' 
ge^enbe Vnmtxfwuq* 



E) begeben kiDeitat|)cten, unb gefuiijt bie berben 58tnfel b uut) c. 
ac:ab=:r:tgc (gig. 170, @«ldO)« 

alfo 10) tg c Li-i^ . 

a c 

Serner iff a b : a c r : tg b 

folgli* 11) tg b s=» . 

a !> 

inner!. SßtU man bie 4)t)|)üteniife trt\]Ditomctrtfrf) bcrrcfenen, fo 
m«J man er(l einen ber baraji liegenben Üßinfel fuc^^en, (§ 240), 



lBeifi|)iele pir Knflofnnq e&enet ttä^imMtli^n Steiecfe. 

93orläwftge SBcmerfunfj* 

^an ^)at ben (Sinuö totus$ lOüüüüüOOOO Z\)c\kn auijcncmmcn 
unb bic übrigen trigonometnfdSfcn Linien üon 0 biö jii 90® imb jtpar 
»on ^Winule ju Minute tornod^ berechnet, tiefe Srgebniffc m 2)ofelii ettt» 
getragen itnb ftnm 4|^re jugc^^brigen :?ogarit(mten bfiflefügt* jDiffe ^oßa* 
Titbmnt (eigen irifionometitf^e, fte ftnb aicv öbttgcnd »on bcn ge^ 
nteineit Sogadtlfmeit nic^t ioefriitlid) i)eifd)tebcn; bettn ber lüogaritf^nte M 
@{nu3 totu^ = 10, olfo berfelbe Sogorü^mc toie bei einer geirbbn* 
liefen einigen 2;af(ln ifl ber (^innd loiuö glciä) tei 

(Jtniiett angenommen. 

Um 3kum in crfparcn, finb in ben mnjttn Za^dn tie trigonomctri» 
fd^en Functionen felbft n)eggeia|[en unb nur it)Ye entf|}re(i|)enben ^cgantt)" 
men angefü^rL 

(5ine ?Intt>cifung über bic ^ömc^nung ber trigouümctiijd}cii Linien 
toirb man wciin unten pnben^ 

$211. Vttf gaben« 

1) Die $>o^t etned Sbnrmd lu ßnben, toenn berfelbe in einer (»ort« 
genialen ^ntfentimg »on 500 %uff, min einem ®mfe( tton 28<» 40' 

erfd(>eint ? 

$luf(bfuttg. SRan fe|e bie ^lot^e bed %^nmi as fo ffl nac^ 
b, gormel 3, 

500 : X s r : tg 28« iO' 

r 

ttttb log X = log 500 + log tg 28« 40' — log r. 

ifl log 500 = 2,6989700 

abbtri log lg 32' 40" = 9,73 77714 

12,4367414 

fttbtraifirt log r = 10, 

2,4367414 = log X. 
Die btefem ?Ciiar{t{)mcn nigcbiJrige 3aW ifl = 273^J bte böbt 
m Z^mm^ ift atfo na^e 273i guf. ' ^ 

S3emcrfung» 2Bic man firf) über berglei^en SBeretj^nunden toeiter 

l\x unterrid)ten f)at, ^* über bic 'J3ef}immung ber (©ecunben, ftnbct man 
ebenfalls n^citer unten, unb itbri(jen^ viuc^ getobt^nlidj^ in atten iiiDgartijimen'* 
iafeln (öcrgl. bic folgenben 53cn>iflc). 

2) (5ine 33ogelflan0e fei 75 5u§ bod) unb üom (2d)u§crte 125 3u§ 
entfernt, unb bic ^)öbe te^ 3»^^^ «•'^^'^ 5Iuges> über bem ^oteir be* 
trage 6i- gu|5; man toill bte (gdm^mcite jinbcn* 

SKan |ud)c juer|l- tcn i^iinfcl x am 3^^^^ ^ft 

125 : (75 — 6i) =s v : lg x, tfube Sotmti io u. U) 
olfo X = r (75--6i) 68,5^r 

125 ~125 . 

imb log tg X = log 68,5 4- log r — log 12&, 
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log 68,5 as l,83d6906 
(ibbirt log p = JO 

11,8356906 

fttttTÄlllft log 125 =s 2,096 9100 

9 J387806 =^ log lg X 
Diefct ^ogarittimc t|l eilt trij^ouemchiii^ei;, unb tnon finbci in ben 
tafeln Uu ^uge^jöngcn aBfitFcI = 28«» 43' 8" s=s x. 
Sttft fudj^e man bie $^)?f>tenufe y, fo t|l 

y : 125 = r : cos 28M3'8" 

ober y : 68,5 = r : sin 28« 43' 8" 

folglich y z= -_^M_JL_ 

' sin 28«43'8" 

imb log y = log 68,5 + log r - log sin 28^43' 8" 

log 68,5= 1^56906 
abbirt log r 55= 10 

11 8356906 

iuhtraJ^iU log sin 28« 43' 8" 9,'68!7048 



2 1539858 = log v 
I>fcfer 8of)afttf»me tfl rm flcmciner,' toie bei 5lufgabc (1), itiib bie 
jttßfjönge 3aW ifl 142,55' gleich brr ®(^u§töeÜf. 

^nmer!« SBenit nttiit in foId)en fällen bte bem erl^altcnen 2oQa^ 
x\t})mm ju(ic^)örigc 3aM miongt, fö mu^ man bie grage [lellen, ob eine 
Seüc Ober cm Fintel gefüllt toerben folL 3m crfleren gälte f^at 
matt bte pge^bnge 3a^i in ben gemeinen, im leiteten ober itt bm 
tngDttomeUifd^en £ogaYii(^men %u fuc^em 

3) Söt'e gro§ i(l ber Umfang cmeö rcgelma9iv)en 5w«fd^i>"ft^^# toeim 
ber ^albmcffer M nmfd^nebenen Äreifcö 40 gu§ bchragt ? 

2(ufiojuui]. 2J?an iimle ba^ gitnfjeljnccf bon feU 
«cm ^tUelbnnfte auö tn 15 3)ieie(fc, fc ta§ bie bettelt 
be«^ erflen ©eiten ber Dreiecfe »erben, «nb fei a b c 
(gig^ 176) ein« biefer SDreieife. 3n biefem i|i 2öin!el 

acb = = 24«, 5Kan falle nun, ba biefeö 

Drciccf gleid^f^enfelig t(f, »on c eine ®enfredj|le cd auf 
a fo tx^ält man glvet redSurDtnlelige congrnente^Tciefff, 

in iDcld^en SBinfel a c d = sss= 12'* i(^. 

Sßir ^abftt alfo au« ber gegebenen dijbctenwfe 
ac « 40' unb bem »infel acd «12« bte itatH^ td 

SU fuc^en unb tiefe mit 2 mulH|)Iic{ren, »elc^e« bie 
®citr ab gtebt; tvtrb biefc toiebrr nitt 15 multipttdrt, 
fo erbalt man ben Umfang bed gunf^ebnccf«« ^nd^nm iDti ben Umfang 

mu i 1 15.2 . 40 sin 12« 1200 sin 12« 

, 

«nb ifl nur no^ nad^ borlicr^jcljciiteu :}ugcln bieMcdimuig au^iutu{^ren. 
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n. ^011 Ut ^tt^meffuitd fd^teftvittf elitet ebener ;2>reie€te« 

§ 242, Se^rfa^. 3n ifbem Drcifc! gtg. 172. 

ftcvbaltfn |id^ bte 'äfften, »le bte Sillltp 

SetoeU. frt abc (Stg. 172) 
ein ^idecf »on beliebiger (J^ejlaU; man 
beft^reibe um tnfTelbe emen ^reid, fo 

ba6 5!Waf M WmhU a brr bnibc 9?co[fit 
b c, eben fo ifl tic t^alfte teö Wogend ac 
tsa^ mai M mnitU b (§ 57)« 

fcj, a i S3c(]. bc, 
b i Bog* ac. 

gfemcr {|l bie |)älfte bcr ®e|ine b e« »fimllA b d, brm @{nud 
bed l^alben Bcgen^ b €, ttnb fo audjf bie ^alfte bef (Bc\)nt a c b* i* c e 
pleid) bem <Binu^ M $al&rti Bogen^ ac, loenit bei j>albmr|fcv für bcn 
^tnti^ i0tui aitgetifiiitmen loifb. 

bt t, i b c = sin i 53og. b c = sin a 

i a c = sin i Bog« a c = sin b 

fdgUdt; i b c : i a c =s sin a : sin b 

ober . b c : a c = sin a : sin b. 

fluf gleite Xrt lößt ber Betoeid für |ibe ^»ei anberti @etteti 
nnb bie Umt gegcadbcilicgmbeii SBinfrl batt)^ttiu 

? 213. Bejeid^nel man ^^tret «^ntfn mit a unb b itnb bie t|^neit 
il^nm gegenübetliegcnben ISBiiiiel mit A unb fo ift 

a : b sinA : sinB. 

(S0 fei nun j-jec^eben: 

I. i?tt?ei «Seiten unb ein SBinfcI, ber bcr einen bicfer (Seiten 
gegenüberliegt; unb e« foU gefacht »erben ber iißinfei, wcld;n bcr 
onbern gegenui^eiiiegt, fo iß 

b.sin A 

sin B = 



1) $in A = — r r 



b - a 

IL 3toet SinM itnb eine ©rite, toelc^e bm einett biefer SBinfel 
atgendjbef liegt; unb ee feit gefuc^t »erben bie ®eite, ioel(|e bem anbem 
SUifel gegettaberlfegt, fo ifl 



2) a 



b.sin A 
sin B 



a. sin B 
sin A 



35etf|)tcl 1. G?d fei gegeben SBinfel A == 24« 18' 12", B = 36^ 

14' 26'' itiib bie (Seite a = 2789 l!mien; unb ed foUen bie leiten 
b unb c i]chid)t tverben. ©onnA ifl audb iBinffl C befannt, wämlic^^ 
C = IbU« - ß - A = 119» 27' 22"7 



Googie 



log I) = log a + log sin B — log sin A. 3ll|ö fk^t bie 

log a » 3,4454485 
log sin B = 9,7716686 

13,2171371 log a. sin U 
log sin A = 9;6 144409 

3,6026962 =» log b 
mmn b » 4005,86 Stitien* 

a sin C . 

lOga=: 3,4454485 
log sin e = 9,93988 48 

1^3853333 == log a. sin C 
log sin A = 9,6144409 

3,7708924 log c 
alfo c ^ 5900,55 ßtittem 

Bcifptel 2. (50 fei a 204 Juf?, b 246 gH§, unb SBInfel 

A = 36® 4' 5", man »iilvingt bie übrigen (»tücfc» 

b sin A 

5ltt flöf ung. i|l »egen sin B ==» — j — bu 3le4|nuug 
fo(aenb?$ 

log b = 2,3909351 
log sin A 9,7699279 



12,1608630 = log 1). sin A 
log a ■=« 2,3096302 

9^12328 ^ log sin B. 

i>\tt mülTen mir betenfen, ba^ jeber ^Binud jmei uer fd)tebc neu 
^tnfeln ange()ört, bie einanber lu 180^ rrqän^en ($ 222)* Dann 
babeit aber aud^ cfenbat C unb c |»et SÖcTt^e; baffer gtebt cd im 
flllgemettten ^toel I)rfi((fe/ bte ber Ilufgabe genügen (ber^I* $ 40). 
S&tnn jeboc^ ter gegebene SBinfcl A ber gtb^fre ber beiben (^eieen a, b 
(tegeitäbef liegt , fo baf a grofer al^ b iit, fo nm§ oud) nac^ (§ 40) 
A gT&§er aU B, folglid) B et« fpi^er ^infel fein. ;>n biefcin gaU 
(^ifbt c3 a(fo nur et n e ^(itffofttnß ber 9fitfi^abe et er tic ^^lufgabc ift 
bc|limmt. i^ttljt cihtx, mt in imfercm 'i^cifpielc, fccr gcc^ebene 5lM'nfelA 
ter flciueren be( beiben gegebcttcn oeüen gegenüber, (o giebt ed 
tiefen gall jtrei »jcrfcbtebene 4)rciecfe. 

iß alfo fiir 9,8512328 ^ log sin B folDolftl 

B « 45« 13' 53", alfo ou« B = 134« 46* 7^ 
tß^fi C -= 98« 42* 2'% ttrt Ott« C 9« 9' 48'% 
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4 

Um bie ®<tte c ßnben, ift füf ben cfftcr m* gfatt 

loga= 2,3096302 
log sin C 9,9949733 

12,3046035 = log a. sin C 
jpg sin A 9 J699279 

2,5346756 = log C 
alfo c = 342,51 gug. 
gur ttn uocitcn i^all tfi 

log a = 2,309631)2 
log sin C = 9/2020779 

11,5117081 = log a.sinC, 

log sin A njnn9279 

1,7417802 = log C 
baber c = 55,18 gu^- 

<£d alfo 

für b<id eine ^Drriecf 

A = 36« 4' 5"; a = 201 gu( 

B =3 45<> 13' 53"; b = 246 - 

C = 98« 42' 2''; c = 342,61 

für batf atibcre Dreicd 

A « 36« 4' ö''; a = 204 gisf 
B 134« 46' 7''j b =t 246 ^ 
C = 9« 9' 48"$ c ^ 36,18,, 

^eif|)tel 3« 4S« fei im Dtete« ABC, bie edle a 678 guf, 
b r= 869 Suß unb ber SBInfcI B = 120 ®rab; unb c« follfit ble 
ithigeit @tti<fr, b« u ber SBtafrl A, C ttnb bie ^eite c flefnilft tveibeiu 

fittfl Ofling 1* giati f«4e |itff{( ben SBinfel A na4 (1), fo ifl 
log A log 678 + log sin 120« — log 869. 

>U?an pnbct A = 42« 30' 20". C 17° 29' 40", c = 561,7. 

33cif|3iel 4. (5^ fei in Um 5>idccf fccr SBtnfel A = 40®. 
B = 45^ unb bie <^ei'te b = 30 ^n\)\ unb foU gefut^t tocrben bit 
Seite a, unb ber SBinfel C, fo ijl nadj (2) 

log a = log 30 -f log sin 40® — log sin 45®. 

§ 244. frnjt fic^, mnm in ben le^terii Wormeln ber ©inud 
tetuä r, ber bcd) bei feber ber cbi^^en gormein für ba? rcrf^tirirffltqe 
Dreiec! )9orfommt ficö nid^t bcftntctV^ tiefer faim tjier eben fomc^l trie 
oben mit tu bic jcrmcl eingeführt n?erben; er i^erfd}tt?inbet aber in ber* 
felben burd) Dtoifion obn- ^IJiuUipU^ation. foll MJ^alb no* ei» 
gti^ntcr 23emci^ 9ffiif>rt hjcrben. 

Wlan ben!e ftd; ein beliebige^ X)rciccf, unb bie bcii 3ßinfeln A, B,C 
ijegenübrrltraenben Letten b, c. 

^an foICe au0 B be^ ^eri^cnbilel BD, fo totrb btefed fd^teftotnMtge 
Dreiecf in |tt}et ttd^MnUliQe jericgt; i9 ba^ev 

sin A 

b : CD ^ 1* : sin A, alfo cD = b,— ~' 
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^ sin B 

fernei a : C, D = r : sinB, «nbCD = a.-— — ♦ 
sin A a sin B 

«bcf^ toenit Ibribe ©etirn mit r muUij^lirirt torrben, 

b . sin A = a sin B, 
a ! b = sin A : sin B, 
alfo bic ^rojjoiiion mc oben. 

Stnmcth JBnut awdj in tici'em Dreicrf ttc (SHteit a uiit h im* 
gleld^ flnb, fo bleibt bodj fctr «Etniiö totuö r tmmcr berfclbe, tttii aUc 
i«||ten ffiinffl, für toddjt tx bct ©inu^ ip, cinantct gleid^ fiub. 

§ 245. Se^rfaj* Die ©ttinme itoeter (Seiten eined Drcietfö tjcr- 
l^äU ß4 ^ur Differenz berfelben, tote bir S^angente ber li^alben ^ttittme 
bet gegcititbeTlicgoibeit ißiniel )ttr Tangente kcf falben Differenz btr* 
felben. 

Seh) et«. (Sd fei gig» 173. 

abc Cgtfi. 1730 Hrt 
bcltebtq angcnomnt:nc0 

äöinfel acb unb. A 
ben Söinfel e a I), unb 
a b, b c feien t ie C^ei* 

ten, für tocld^e ber <Bai^ 

Belülefctt »etbeit foH* S 

5}iaii ijtrlangere ab fo, ba§ ad = ab + bc toerbe; ferner mad^e 
«tan bf s=r bc, aldbanti ifr af s=ss ab — bc. 

SDormtf ^ie^e.iiuiii cf unb cd, fo ifl bcrffiinfel cbds C+A; 
iß a(K «»4 ffiitiM cb dsy + 2 z (brnn ift y s z 




f»31); folgU* tfl C + A 



A + C 

2 tttib bal^ev z = — 2~ 



A+C 

gctner 4|l z = A -f xj folglicl^ x = z — A = ^ ^ 
A + C-2 A C--A 



i^nblic^ lidH man cC (enfrrc^t auf cf; unb ba auct^ cd itnfred}t 
auf cfifc fo folgt 

cf:cdr=r:tgz 
unb cf:cf=^r;tgx 

folgUd^ cd : ef = Igz : tgx. 

gernrr {(l lorgm brr ^t^ivM^hxt brt ^rdeife 

a c d unb a c f 

cd:ef=a(lraf, ba^ei att(|| 
a d ! f =^ t*'^ z I t"" X. 
b* i. (ab + bc) : (ab — bcj = tgUC'+^A) : ts^ 4 (C — A.) 
jDiefer li^e^rfa^ ent()ätt bie Slmoenbung auf bie Aufgabe: 
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(Sd fint pvti Seiten ci'iifö Dxtird^ iinb bcr tön leiten eingc)d)Ic|fene 
SBinfel gegeben ;unb foücn bie bcibcn anbern SBiitfcl (bic oifo bot 
gcgcbenrn heften gegenüber lieflen) ^unädji't ^icfniiben tuerben. 

Sejeidiiiet iiuiii tic ben SBiuhln A, B, C line^ Dreieif^ gcgcnül^er* 
lirgenben leiten nad; berfelku £)ibnuug mit a, b, c, [o iß ^^x^tx* 
(jcbcnbc 5)n)|)orttoti • 

(a + b) : (a - b) tg ^ (A + B) : Ig ^ (A - BJ 

!Dec )tDtfc|^en Itegrnbe SBiitfei t|l C unb biefer ifl nad^ bet SSrbiit« 
flttitii ber ?(uf(\al>e flegeben, bal^cr au^ A -|- B befannt: tenn 
A + B = 180« — C. ifl nur nccfe A — B |tt iü^, bailtt 
laffen fui^ aiu(» bie tia%tlntn 9Btnfe( A unb B bt^immtn* 

Ca — b) cot i C 
a + b 

Setft>tel 1. t>xt ^Diagonale eiwe^ y^^rnllelcgromm^ fei = 56,48 
unb b« eine 8cite 37, 95 3ött# ^«»W ber öon beiben Stnicn cingefc^lof- 
fene SBinfel = 64^ 9' IG"; man »erlanc^t bic anbere <BtiH unb bie 
«on ben (fetten be« ^araUelogrammd eingefcf^Ioffcnen SBinfel. 

Sluflöfung. SBejcid^nct a bie Diagonale, b bie etne€»cite, C ben 
ijtoifcbentuinfel, nnb c bic anbere 0eite, fo ifl 
a + b — 94,43; a — b = 18, 53; A + B = llö» 50' 44", 
mio log (a - b) 3,2678754 
log cot i € = 10,2029092 

13,4707846 = log (a— b) . COt 4 C 

log (a + b) =^ 3.9751100 

9,495674{i ^ log tg i (A - B); 
folülid) i CA B) 17« 23' 6",07 
bann mt i CA + B) ^ 57o 5y 22^00 

barau0 folgt A = 75° Ib' 28",07; 

unb B 40° 32' 15^93 
über bie« ift C ^-^ 64o 9' IG ^OO 

alfo A + B + C = m; m\i\)m in SÄit^^tiafeit* 
Der eine ©infel beö ?)araUeIogramm3 ift alfo A -« 75* 18* 28", 
unb bet anbete = 90« — A 14<> 41' 32" 

gerner iß, um c |U ftnben, nad^ borj^ergetieubem ^aragrat^l^n 



a sin C 

sin A ' 



olfo 

log a « 3,7518947 
log sin € = 9,9542292 

13J061239 
log sin A = 9,9855622 

3,7205617 « log C 
ba|;er c » 5254 3olU 



Go6 



»cifM^I 2. ild fei a = 86, [i = 65 wib C = 4i)<>; urtb 
fonctt bie SBinfcl A «nb B flcfiid)t »erben- 
CEd ift alfo a + b = 86 4- 65 = 151, a — 1> = 21, 
^ (180* - C) = i (lÖO« -45) = i 1350 === 67« 30'; , 

21 lg 67» 30' 
t>m tg 4 (A - B) = ' 

alfo log tg i (A — B) == log 21 + log tg 67« 30* - log 151 

^og 21 = 1,322219a 
log tg 67^ 30' = 10,3827757 

11,7049950 
log 151 «=• 2,1789769 

9,5260181 = log tg i (A-B) log cot i C. 
(^(blaaen tt^irntin btefen Sogavilf^men in bett Xafeltt auf, fo finden loir 

^ (A — B) = 18« 33' H*^". 

SSertanc^t man nun A unb B, fo nbbire man bo^ einend ^ CA— B) 
tu \ (A -f ^^^"^^^ fubtra()ire man tajfelbe »on 

i (A — B), fo «halt man i>, namlict) aud ©bigem i|l 
' ^ * i A + i B 670 30' 

un b i A + i B = 33^ 35^^ 

Stimme A = 86« 3' 35" 
l ittcrcnj B 48<» 56' 25", 
(£d lä^t nun aud^ bte fcritte ^ettc c ftnben. 
5(nmcrfitnn- 5Bcnn b v3r'6ffr i'fl nf§ a, fo ifi auc^ B gvbf?ct M 
A, tri'r l^abert babiiE mt bic ^ett^^en. umiufej^ie«, unb fcic gormel teiib 
nun folgenbet 

Cb - a) tg i CiBQo - C) 
lg 4 CB - Aj = b + a 

§ 246, Slttfgabe» 5lu^ tcn biei leiten eine« Dreied» bic SSin* 
Icl iu pnben. 

^luflöfunQ* ^Oianfc^e CS{gur20, 3 nie 13.) a b = a, bc = b, 
a e = c, unb bcjeid)ne bte biefcn ©ctten gcgcnuberiicgcnben SSinfel »te 
in mhnM\)tnUx ^lufgabc beiie^una^»«« mit A, B, C. — 2)ann fei 
€l h, Ib = m, la = n; fo = b« — m*, itnb aui^ h» 

= c» — n», (lifo b» — m* = c» — h»* 

9lnn ift n» (a — m)» a» — 2 am -f m*; folgüd) 
bt _ m* = e» — a* +2 am — m>; mitWn b» = — a* 
+ 2 am; ba]|cr 

a» + b2 - c» 

m = g-j 

b cos C 

9ittn i(l ob« auc^ b : m r : cos C, alfo m = — ~^ 
obn ffif r = 1, m = b cos G; folgltdji ^ 

a« + b» — c* 

1) cos C 2-^b 
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Hitf a|tt({i(e SBeife leitet man (fer 

a« 4- — 



2) cos B 



2 ab 



b» -u c» — 

«nb 3) cos A == gTHc 



53ei)>iel. @0 [ei a 



12',9; b 



man üerfanflt bte SBinra A, ß unt> C. 9hm ift a'^ 



= 72,25) c' 



250,9056 j 2 bc = 269,28 j 
156,7456 



18',84 unb 
= 166,41$ 



baffer eo8 A 



log 156,7456 
at)t)ut 



log 269,28 



alfo A 

^bm fo ftnbet matt B 

C 



26D,28 

= 2495195a 
10 

12,1951953 
= 2,4302041 

9,7649812 = log cos A 
= 540 24' 8". 

— ^fjo 47' 14« 

= 93« 12' 46", 



alfo A + B + C 



180»* 



%nmexl ifficnu nun a, b, c <\xm 3a})Un \mb, fc mirt btc 33e- 

Sufanrnm^^tliU ttigotinmetrifdbe ^otmelii. 

§ 247. Slufgabe. (^fnu^ imb (So* 
gttttd ber ©umme ober ber Diffcrta^ ^ima 
S&Mtl huxä^ ble @tti»« unb aofmud bec tin^ 
leinen SBmfel mtdinbrädetu 

Sluflöfung. ^«fetSfolelhcgsx, 
ttnb SBmfel dch = alfo mml deg 
= X + y (5t'g. 174.) . . 

^A)i'an fälle aiig d ble ^erpcnbücl db ttttf 
ch unb d<^ auf cg, ferner aud b bie ^Jerjjen- 
btfcl ba auf c g unb b f auf d e; fo enlße^en ^ 

fcic atinlid^en redj^troinfeligen 2)reie(fe abc nnb fbd, in benen minUi 
b a f = h c g iß* 

Jl^lmmt man nun ben ^albmefl'er cd ate bcn ©inud t»M s 1, 
fo bd = sio bc B cos y, de = »in (x + y}, ce = 
cos (X + y.) 

genier i'fl bc : ba = 1 : sin x, alfo ba = bc sin x 
= sipx.cos y, ^g(e{cben bd : f d = 1 : cos x, alfo fd 
ÄS bd.cos X =« sjD y.cos x. 




Googk 



(S0 9 ahtt aud^ b a + fd = de « sin (x + y), folgli* 

I. sin (X + y) = »in x.cos y + sin y.cos x. 

t)ann ifl bc : ac 1 : cos x, alfo ac =7^bc . cos x 
= cos y.cos X, ütdleif^ftt bd : bf=l : »in.x, alfo bf==bd.smx 
= sin y.sin x. 

iji aber aucfe ac — bf^ac — ae = 

II. cos (X + y) = cos x.cos y — 



cc = cos (x-fy)5 



sm x.sin y. 
Sig* 175. 

d 



% m Um ^tt^btäde für bie Differenz 
finbeit, fo nel^me nton In bem Duabrantcn (5tg* 
175.) bcn bclicbtßcn SBinfel a c d an, üt\)t toiu- 
f urlid^ bte ©el^nc b d unb ^jalbire fic burd^ c e. 
JDann fei 2Sin!el a c e = x unb Sßinfel e c d 
= e cb == y, fo ijl Söinfel b c a = x — y 
töfßcn SBinfel e c b = d c e. 5iuö b, f unb d 
foUc man auf ac btc ^Jcrjjcnbifel bk, fl, dh, 
unb auf fl, dh bic ^erpenbifcl bi, fg: fo i% 
totnn tote üor^^er ber ®(nu0 ioM =» 1 ßefe|t 
»irb, df =s sin y, cf «• cos y, bk » 

sin (x — y) unb ck =s cos (x — y)« 

9?un ifl c f : f l =« 1 : sin x, alfo f l = c f. sin x = cos 
fagleic^en fd : dg = 1 : cos 
sss sin y . cos x, 

abrr fl — dg 




y . sin X, 

X, alfo dg 8» fd.cosx 
fl - fi « kb = sin (x - y); 



III. sin (X — y) = sin x.cos y sin y.cos x. 

cl 1 : cos x, alfo ci cf cos x 



1 : sin X, alfo f g 
ck aa cos (X — y)*, 



gerncr i|l cf : cf = 1 : cos 
s cos y.cos X, {nglet<|ni f d : fg 
fd. sin X «»i sin y.sin x. 

«im i9 cl + fg cl + Ik 

folalic^ 

IT. cos (x — y) cos x.cos y + J** 
HiimeffiiiiÄ. ffiegni bf«=fd ift fg==bl, alfo aitd^ ih»hk. 

ma biefen 4 gormcin laffen p*, tote in ber golgc geicißt toirb, 
mamilflfad^c Slntoenbungen in ber anali^tifd^en Xrigonomelric mad^en, 
aud) nod^ eine bebeutenbe ^n^aliil anberer gormrbt axA Vßm aMetten; 
fle finb bal^er al0 (^runb« obcf ^auptformeltt ^tt betra^litt itiib bem 
®ebädS)tnifFe toobl c{nju|)ro9em 

3ufa^ 2)?an toirb pnben, baS wrange^ienbe 4 gormein filt jebeit 
beliebig angettommetirn Btxil) »on x unb y [id) betoadrem 

gür X ==• 90« ifl ^ ^ 

aud (I) sin (90® + y) = cos y, toeßen sin90*=*l tttibcosx = 0 
„ (II) cos (90« + y) « — *»fÖf« cos 90<> es 0 itnb 

gjn 90* s 1 

„(IH) sin (90» — y) =s cos jr 
»(IV) cos (90* — y) « — sin y. 

Dfefe biei Crgebntffe fHmmm mit beti oMaen ($ 214 le.) ttberetn. 
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$ 219* ®f0t mm In ben gormcin L unb IL , nad^ uitb na* v, 
2 y, 3 r . . . fatt x, fo etitf^e^en, menti «tan iene erhaltene ©fetcbung in 

sin 2 X == 2 cos x.siri x 

5in 3x^3 cos' x.sia x — sin' x 

mix^i cos* x.shi r * 4 cos x.sin* x 

sin 5 X ==s 5 eos« x.sin x » 10 cos* x.sin* x + sin« x it. f« t»^ 

§ 25Ü. ^(ßiimni man hU (Gleichungen {iii bcn eofmue, {o tt^ält man 

cos 2 X = cos» X — sin« x 

cos 3 X = cos^ X — 3 cos x.sin» x 

cos 4 X = cos* X — 6 cos' x.sin^ x + sin* x 

cos 5 X cos* X — 10 cos» x.sin' x + 5 cos x.sin* x n« 

S 25U 'M^ bet (^leit^ung cos 2 x ==:i cos* x — sin* x folat mm 
man 1 — cos« x ßoti sin« x fr^t, 

1) cos X « + cos 2 X , 

2 

unb fubfKtutrI man in berfetten (§)lei4;una 1 — sin'' x üatt cos« x. fD 

2) sinx = Yi-cos2x 
@e0t man X == i z, f« folgt 

3) cos i z =x yi±«»Li (Ott« O, unb 

43 sin 4 z = "PIE^l («„« 2> 

^Dirmeltt füt Me ®umme unb bte ^tffetett; t^ct 3:attnente 

§ 252. 5J?an btti'btre btc ret^te (Seile einet leben bei 4 %vx^ 
fßrmeln 317) turd) cos x . cos y, sin x.sin y, sin X. COS 
fo ergeben (icb foigenbe 12 S<>iRieln; 



1) tg X + lg y 

2J « I - lg y 
3^ 1 - tg X lg y 



(x + y) 

COS X. cos y 

sin (X — y) 
cos X. cos y 
cos (X 4> y)^ 
cos X. cos y 
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4) 


1 -j- Ig x.lg y 


5) 


colg X + cülg y 


6) 


colg y — colg y 


7) 


cotgx.cotg y — 1 


ö) 


cotgx.cotgy + 1 


9) 


1 + colg x.tg y 


10) 


1 - cotff x.lg y 


11) 


colg X — tg y 


12) 


colg X + tg y 



_ s'" + y) 

~" cos X. cos y 

_ s'" + y) 
^ sin X. sin y 

sin C% + X) 

™ sin X. sin y 

_ cos (x + y) 
^ sinx.siny 

cos (x — y) 

^ sin X. sin y 

^ sin(x + y) 
sinx.cosy 

sin (x — y) 
sinx.cosy 
^ cos (X 4- y) 
sin X. cos X 
cos (x — y) 
™ sinx.cosy 

^otmeltt füt ^ie Süttnettte nn^ ^iotanatnU Ut Summe 

§ 253. man m\>itt!t>t bie 4 (^mnt)tonneItt (§ 247) luer^ auf 

sin (X + y) sin x. cos y + sin y . cos x 

cosCx + y) cosx.cosy — sinx.siny 

sin (x — y) si n x, cos y — sin y . c os y 

cos(x— y) cosx.cosy + sin y. sin X 

cos fr+y) cosx.cosy — sin x.s iny 

sin (x + y) sinx.cosy + cos x.siny 

cos (x — y) cos X. cos y 4- sin x.siny 

sin (X — y) sin x.cos y — cos x.sin y 

Statt blt»fbiK ititn ben 3^(1^^ ^ttb ffentter bcr regten ®^te bur^i 
cos x.cos bütttt bitr* sin x.sin y$ ferner bttrdji sinx.cosy ober 
bmrci cos x.sin fo eipält mm nw^ brr £>rbttttng folflcnbt gormebi: 

lg X + tg V ^ colgx + cots^y 
*J IgU + y) 1 _ tg X . lg y colg X. colg yH- 1 

1 -j-col^x.cotgy tg X . cotg y + 1 

colg X— colg y "~ cotg y — lg X 
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2^ tefx-v^ = -1?^^ cotgy-^cotgx 
J 5U y; i + tgx.tgy - cotRx.cotgy + i 

1 — cotgx.eotgy _ Jg x . cotg y - i 
cotg X + colg y — colg y 4- lg X 

3) coigcx + y) - lirS^ 

«RX + lgy colg X cS^^ 

l + colp;xAgy - l^lTiii^yZpi- 

— _ c<^t.? X 4- t.^ y_ ^ cotg y + X 

1 — colg X . tg,y Igx.colgy ^ r* 

3ufa(. @ejt matt itt bett gontteltt (2) ttttb (4) x = o fo 

folgt lg (- y) = ^ lg y = ^ eolg y ; 

mtb calg(-^y) « _ eolgy. 

Si'^ttteitt für bfe ®ttttime imb ^tffercii^ bcc <Zmm 
uttb (SoOittt^ gipeier ^tnt^el* 

^ oL.^^^' Xbbitbtt tttib ®vibttatlwn Ux (SHrttttbfomertt 

(§ 247j, nJfält matt 

1) sin (x 4- y) 4- sin f\ — y) = 2 sin x . cos y 

2) sin Cx + y) — siu (X — y) = 2 cos x . sin y 

3) cos (X + yJ + ^os, (X — y) = 2 cos y . cos \ 
^) cos (X — y3 — cos (X + y) r= 2 sin x . sin y 

$ 255. (Bel^t man in tiefen gc^i^^fl" x -f- V = x — y = 
alfo x = i(p-t-q), q=si(p — q), \o aßtlm na^pei)en^e 4 gormeint 

O Sin p + sin q 2 sin i Cp 4- q) cos i CP — <L) 

2} sin p — sin q ^ 2 sin i Cp — q) cos i CP + <I) 

3) cos q 4- cos p = 2 cos ^ (p 4- q) cos ^ (p — q) 

4) cns q — cos p =^ 2 sin i Cp + q) sin ^ Cp — q) 

3ufa». SSrrbtnbet man je jtDei bet 4 legten ^ornteln burd^ Dimfioit, 

sin Y 

uns fcfot^itit »ufikii« We goimri tg x « ~ CS 234), fo »m 

man folgenbe: 

sinp 4- sin q f ^ ^ (n 4- q") , ^ 



cosq— cosp . . V 

^> c08<|+cosp ==lg4(P + q)lgHP -q) 

8ln p + sin q cosq-cosp 

cos p+cos q sin p — sin q 45 « IP "T qi 

sin p sin q cosq— cosp 

cosp + cosq ^ sin p +sinq *ß ^ (P ^) 

?(nmerfnnti. 5lu^ bcn Malier enttoidfeltcn gormeln fbnnen" nodj» 
Meie anfccrc abgeleitet tvtxben, Wenn man pe tretter fcurd) Sibbittcn, ©u^ 
traction, ^^ulnpiüatton unb Bubflttution mit einanber i^erbinbet« 



JUritt^r ^bfd)mtt 

^etedbnuttg bet tri^onomettifd^en ober doniotnetrifd^en 
Functionen» Srtsonometrtfcl^e Safeln. 

S 25& Sie (toli^trigm Se^reit fe^n mi in ben ©tanb, bie (^'mu^, 
(Solitttttf^ 3:anf^rnten itttb C^otan^enten oUei SBinfel Doti 0<» bt^ 90'* he* 
fitmmen ibnnen« Sei biefeiE ^md^nitttg fc^t man det9i»l|»nU(^ bcn 
^albmeffcr obeip (^tnnd lotit« = 1» 

SBir tooVeit ntin ^itnSd^fl htn&m^ br^SBittfrl^ »on30* BcfKmmcit 

(^0 ift itamlici^ sin aO^'^i chord 6()o f § 242}, unb cliord 90« ftkidj 
bem |)vilbmtj|i:r == 1; folglid^ auc^ 

sin 30« = i « OA 

gwttrr i|l fDegeit cos SO«» = Vi — sin*30» = V 
cos 30« * V3» S)« nun 30» unb 60« etnanbif su 90* ergänzen, 

fo tft aud^ 
»in 60« = ^ y 3. 

cos 60** — i = 0,5, alfo bcin Siiutö yun 30® fjleicb. geiiicr tj^ 

tüccjen sin 18« ^ chord 36» ßletc^ ber ^lälftc bei <^citc 
bc^ eingefc^iiebenen ätl^ntd^ ($ 131 u. 

sin 18» = i (— 1 + V 6). ©aratt« folgt, 

tpcßeu cos IS» - A'l — sin» 18®, 
cos 18<» » i V5+ V5. ijl abcf au^ toegen ber (Srgän^ung 

sia 72* = i (5 + \ 5). 5?iut tfl cos 72^ = V 1 - sin « 72, olfo 

cos 72» = H - 1 4- V 5), 
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m\)mm Kit nun oWflt Sontt<Iit (2J nnb (1) ($ 2510 i« i>«U» 
unt) fetten z = SO«', fo i|i 

sin 15» = y * - WS 30* « ^ (V 6 - V 2), «Hb 

cos t5» = JFi-±-^ii!il - * (V 6 + V 2), b«Jef «t* 

Sin 750 = * rV 6 + V 2), unb 

cos 750 i (V 6 — V 2)» 

sin 90 - cos 180 1 ^ VTW^ 



cos 90 = ^l+L^LlS! = ¥^ i + YT^ 

2 



sin 81« = 1^1+V5+V2 

r j-^ — 



cos 810 - V (5 + V 2) 

^ 2 

SBri'ngen iDtr ferner bie ©rttnbformeln IIL unb IV* (§ 2470 tu 9lit' 
»tnbuttg, fo tt^alien toix aw^ sin 18«, cos 18«, unb sin 15«, cos ibK 

ba sin ftS» — 15°) = sin 3», «nb cos (IS® — lö«) = cos 3« 
sin 3*^ ^ sin 18« . cos 15® sin 15o.cos 180=*= sin 18». sin 75* 

— sin 15o,cos 180 _ i (- 1 + y 5) . i (V6 + y2) 

— i (V6 - y 2).-^ V 5 + y 5. m gef^öngc 9(tt0fubruna giebt 

sin 30 = (V^ 30 + y 10 - y 6 - y 2 

— 2 Vl5 + 3 y 5 + 2 V5 + y 5)J =0,052335056243; unb 

cos 30 « ^ (y 30 - y lo-y 6 + y 2 + 2 Viö + ^yö 

+ 2 \^ 5 4- V 5}] 0,998629534755. 

l>htf bcmfrlben SBec^c Iä§t frdj» bonn sin Ii« unb cos bann 
sin unb cos finbcit. Darnuf »irb nac^ bcn ©ninbformelri 
(% 247, I. unb iL) sin -|- jo) ^ sj„ 2^0^ unb nuc^ cos 21«» 

immer »du f ippiter, fc. I?, einud ttttb dofim^ mx 3i, öi, 
o, ejo u. f. ii>. hi^ 40« ö^funbcm 
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Damit man nun btc tStnuö unb dofinusJ für öKe cinielneii Minu- 
ten erhalte, tft nciljiüentig öorcrfl sin 1' pnbm. äuiefen erhält 
mau auf folgcnbc 5lrt. 

Uni bm sin f « =s sin 45' finUt man (nad^ 249) sin 
bann sin fenier sin V'/ btrfem sin H, ettblid^ sin 
« 0,000409061532 unb barawf sm|}' = 0,00020453077, 

9iun jeigt jid) l'ci bicfcr 23erecbnunfl/ baS bei sin in fo tcett 
ber ^ölftc wm sin gleid) iji, fo toit | J' öenau ber ^alftc tjcn 
gletd^ baf' ber Jebler feinen ',cl)ntaufenbmiUiontm Z^ii M ^ülb* 
meffer^ ober weniger M O.ÜUUüüüüüül beUagt 

3luö biefem ^kunbc fann man fc^HeScn, bo^ jnjifd^cn |f' unb 
bei bem an v^ncmi^ifM:!! .f)albmfj[er bic ^Sinuö mtt tcin ta^^u qch'örtqen 
Jöogctt in J)ro|)üttiön ftcl;cn, unb finbet sin 1' burc^ fülgcnbe ^JröpoUiort» 

4^' : 1' ri= sin : sin 1'; 
ba^ ift i'l' : 1' ^ tü0ü2Ü453ü77 t sin 1'; 
nnb fomit sin 1' = ^ . 0,00020453077 = 0,000290888206. 

Da jft3t sin 1' beiannt ift, fo fann man bie vSinu^ unb ^cfmu0 
für olle einzelnen ^Rinuten t)on 1' biö 90^ beredjncn, 

^nmerfung* \!eic^tcre D}?etl;obcn jur ^eredmuiuj ber trigonome* 
trtfc^en gunctionen geben bie (Snttoitfelungen ber Sicihen, 

^u0 ben gefunbenett <&inu0 unb (Xofmu^ toirb man bie Xangentrn 

sin X 

ttiib Sotatigenten tiad^ ben S^melit lang a ^ ^ , unb 

« 420S ä 

cot a := ^t^x (eic^t bnrd^ eine Blofe ^Mflon Berechnen« 
sm a 

^ebrauc^ det: tri^piiomettrifc^eti Safelit* 

^cna^ f^ai man bie tri^onometvifd^en Linien für bie eii^elnen ^tnfel 
Moif^en 0 unb 90^ i>cn Minute ju ^^inute berechnet, unb nebß {(^ren 
Cofjarit^jmen, ober blod i\)xc ?ogarit^imen, tn S^afcln eingetragen; unb 

eben bicfe "Jafeln madien bi'c fcfcn eben crn.\if)ntcn trtgoncmetrifd?en 
Xnfeln auö» @ic geben gelDol^nlit^ v.ur bie (^inn?, i^ofinuö, Xanc^en- 
ten nnb Sotangenten, ba bie ^ceanten immer ici^i mmittelß folgeiiber 
gormein gefunben toerben fbnnen: 

S 257« Um bie für bie !)^ec^nung nnb tabe1Iaiifc|fe BufammenfleU 
(ung unbequemen ne(^ati)}en £ogarttl[^men ju vermetben, l^at man bie 
Logarithmen aller bie (Sinfad^bei't nid)t iiberfd>reitenben Sni^ftionen um 
10 voUe e-inbctt i^ermel)rt, b. In r = lOÜUOOOüUOÜ gefegt, »elc(>ed bie 

SJequenilic^feit gemalert, baß log r = 10 ifl. 

Wnn nnbet alfo bt'e Vcc^aritl^men ber tvtcionometrifdicn ^x'i'nicn für 
r — 1, a^ciin man bic enffpred^nben VLn^aritt^mcn ber Xafel jcbcr^eU 
um JO iHvminDert, ober an biefi: ^logarittjJJ^c" leinten — 10 ant^mu^t. 

®o finbet man in ten TaK'n, iÖ. lo.- sin GO^ = 9,6989700; 
unb biffeö tjl ter üoaaritlnne für r 1000(X)0OO00, aber für r = 1 
iji log sin 60» ^ 9,69b97üü lü, t. i. = 0,6989700 - 1, unb 
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Sctticifunö. T)\t Soflaritl^men Ut tngönometnfdjen guncttoneit 

Sinb alfo, tute oben fcfeon bemerft lourbc, ni^t0 antmi al0 bw gemeinen 
!ogatit()men ben QMtn, toeld^e bie idoommiftvifclien !^{ctt felbfl in 

, . '» 

§ 258. X)er (Behaniil^ bn ^afrln lemmt nm Sbai^njflk' «itf He 
briben fdecnbm ftuf^obcii |itfö(f $ 

1) 3u einem in ®vaben, 9)>{lttuteti itnb ®ecutibeit 
c^cgebeiieii SBinfel »efmittelf) bei Saftlit bie ^ttgel^brige 
tfigotiomelfif^egititctioti ober betettSogaritl^iiteii |tt finbem 

2) einer ßcgebejien tri (^cncni etrt fdjen Function ober 
beren \! ctiarttbmen ben cntfprc djcn t cn iiDinfel in ©raben, 
501iniittn unb ©ccunben mttteljl ber Xafeln in finben. 

S3ci ben G^cbraurfi ber in tcn Xa^tln mttDfff. 1" kjeid;neten €paltc 
bat man i^crjüfllic^ barouf in feljen, toie bie trlgcnometnftl^ai itnictt itt- 
tmb Qhm})ni£n, totnn bie Sßin!e( ^u* itfib. abnel^men« 

golßenbe SBeifptele tcerben ben ertonl^nten ®ebraM<i^ erläutern: 

S^eifMel L fei x ^ 36<» 12' 14''; man foU sinx finbetu 

log »in 360 12' « 9,7712976 



log Sin 36« 12' 14«" =^ 9,(tol3379 

Die Differenz 14X3Diff. 1" ift bier ntbütü, n^etl ber (»inu^ toäM, 
toenn ber SBtnW tDä*|l. ®tatt 402,64 trirb 403 nbbirt, tveil 6>5 ip* 

2. fd X =^ 25» 18' 16"; man [oll cos x jwben* 

log COS 250 iS' 9,d562ü81 
. Diff. 9,96 

log cos 250 18^ le'' ^ 9;9ö61922 

Die Differenz ifl (>ter fubtracti!^, tveil ber (Eofinud abnimmt, toenti 
bet fßMtl iD^^ifl« (ti müh aber (in 159, ni^t 160 abgelegen, »eil 
bie in ber Differenz auf 9 folgenbe B^fF^ 3 < 5 ifl. 

3. (£0 fei X = 64« 18' 12"; man foll taiigx ßnbe». 

log lang 64« 18' 10,3176135 

Dijf. 1" = 53,90 

+ 646,80(*» 
log lang 64» 18' 12" « 10,3176782 

Die Differenz ifl abbittl», tüeti bte2:angente loädbf}, toenn berSBinfel 
v^i^ft, ®m 646 toieb ahn 647 abbirt ba bie er^e 3iff» bintei bem 
Stmma ^8, b* i* >5 ifL 

8 



4. fei X » 14<» iV 10''; man foll cotx ßnbcm 

Log cot 17' « 10,5941637 

5Diff, l'' « 88,02 

\ - 880,20(** 

log cot 14« 17' 10^ 10,5040757 . 

Sie man fidb ju W^alten l^ai, toenn bie 5Btn!el n^e 0, obet 
liftbe = ilib, lebrt eine etiifnd^c ^Inflcbt bcr 2:affln t)on fclbf, ober 
ble«iiWtttna bcnfclbeiu eottte j.»* log sin 5« 18' 25- gcfuf^t 
»nbeit, fo |ä»t bte ZaitU 

log sin 5« 18 20" = 8,9659874 
2)ijf. l'' 226J 

+ 1133,5e 
log sin 2S** » 8,9661006 . 

m«m fttwi ^iet oiifiEf 1^«» 1133 Heber 1134 abbtre«, ba bte er»e 
Siffer Steter bemÄoittma ^mat «5 \% na^ bcr 5 in ber in (tbbtrenben 
T){^m\n ahtx efßcntü* noA anbete B«ff«n fol9^"' ^''^ ^«"ac öcrnact? 
läfftgte SVctt S)tffcrcn| in bfefem Satte alfo bixt» > 5, eigenai^ 
>0,5 ijt 

5. (Ed fei log sin x = 9,6389576 gegeben; mon fett X ftabeit. 

log sin X =: 9, 638 9576 
log m 25 0 43' = 9, 638 7199 

2)ijf.l-=4 43541 237700 154^5 

20000 

1 2504S'55'' . 

SRoit abbiit biet lotebet 55" ftM 54"^« Z)eiin loenn au6^ bie erfle 
3iffet ^;tttter bem ftömma =5 Ifc fo folgen auf biefelbe boA no* 
mcbrere 3tffern, unb bei flanje öcrnad^läfjigte %\^^ bei )tt abbmiibeii 
X)ijferett| ift boc^ ned^ >b, clgcitttic^ XV 5« 

6. (50 fei log cos X = 9,5927638 gegeben; man foU x flnben* 

log cos \ 9, 592 7638 
log cos 66<> 58' 9^592 4228 

Dijf.l" = 49511291000158,7 

43450 

38420 

X « 66« 57' 1" . 

T)\t t)i^ttm% ift im fn^iraeito, ba btf Cefittitd abnimmt^ tocitn bei 
Fintel tväi^fl. 
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?• tri log lang x ^ 9,8625439 ; man foU x fEitbm. 
log lang X 9, 862 5439 
log lang 36« 4' = 9, 862 3233 

Difa"*«» 41241220600149,8 

4364Ü 

38240 
X » 36^ 4' 50^ . 

a (5^ fri log cot X = 104317658 gcöfben; man fott x pnbem 

losrcotx r== 10,131 7658 
log cot 360 27' = 10,131 5840 

©iff,!''« 4406|J8180(Öi41,2 ' 

5560 

11540 

X = 36« 26' 19'' • 

9^ a t r ci 9 U e 33 e ni e r ! 11 Tt <i f Dtc man^t^mtxn ^edbttttttacti 
gTunbctt ftd> «berljaupt auf folgenfce ed^e: 

I. 3u einem SBtnFel ober Sogen, bcr nrbf^ ben Kraben unb 
^tnutrn aud) ^tcunttn mi})ä\t, ftntet man in bett 3:afeltt, bi'e nur »on 
Vlmute j« 5!)?inuie hrcc^nct pnb, bie jugfi^brcnbc trigDitömcinfdfc iinie 
ober tpreti Sofian'ttmcn auf fokenbe Slrtj 

9Wnn nebme juer^ bie ben ongeö'^'««» ©toben «nb Wnüttn 
tntSpxt^tnU %mmn wmiiUfbat oud ber Xofel «tib fMU bann ble 

60 (^ccttnben bei^^oltcn fid^ %u beti ^CÄtbeneii ©ccwnbett, 

JDie tte T)iffejen^ ber S^unctfonen »on beut nödbff fifdieieit 
wnb nact>f^ fTeincren ^fBinfel tn trn tafeln ffc^ tu einei 
»tcrten 3eümetrtf*en gjrcpor Hona Ija^l x bet||äi^ 

Diefe gcfunbenf 5^ro|)ürtionaI^al)I h?irb nun, toie fc^oit Betnerß 
«"f 5« Runcticn näd)\i fffmerrn SlMitfelö obbitt, toenn mit 
ben 5Binffln aud) bie Functionen toad feit, ohtt babott abae« 
gogen, tt^enn bte gunctioncn obnel^nien, 

Kj nämli^, toU im erpen öetft)(e(e, log sin 36® 12' 14" m 

log sin 360 18' ;= 9,7714702 
log sin 36« 12' = 9,7712976 

I)iff«cnj für 1' öb« 6Ü" = + 1726. 

Sllfo 60 I 14 = 1726 : x 
foiglif^ X 1726.14 : 60 = 402,61 

9?un i\t log sin 36° 12' 9,7712976 

+ 402,64 



alfc loir oben. 



bal^er log sin 36* 12' 14" 9,7713379, 

8* 
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5lnmcrfung. SBcitn man Hc 3^1 1726 hm^ 60 bitoibut, fo 
erhält man 28;76, tote in 33e{f»{el (1) unb treidle ebe« bie Sajl i^« ble 
m hm Zaftln ftatt 1726 atö £)tff« 1" d«ri^»^cj| toirb« 

Diefer ttmflanb, bafi 28J6 ftait 1726 a» 3>ljf. 1'' fit bot 
Safettt mi, berul^i offeit^ar auf ber stDetfm&figrit — auf ^ür^e obge« 
fel^enen CUirt^tttttg ber Safrlit, inbcm man nur |it iimlH|)Ucircit 
braucht 

n. 3w einer gegebenen triflonomctrifcbcn guncHon, bte in bcn 
Xafein nid)t genau anzutreffen t^, ben ba^u get^odgcn SBinfel ober 
^ogen in Q^raben, ^linutm unb ^ecunben ßnbai^ 

Watt fc^reibe juerfl atld bnr Safel biffenige 9(it|a^ bou (graben 
unb ^imitn cih, »eld^e ber Heineren jenen ^toei Functionen 
entfprtdSft, jtoifc^en benen bie gegebene guncHon liegt; bonn bilbe man 
bie $ro|)i)rtfon$ 

Die !Differcni ber nSdftfl groficrcn unb n&cbfl flctncten 
SunetiOtt in benXafeln »erbait ^n berDlffereni iioifc^en 
ber gegebenen nnb n&^ft rleineren Sunetion, mie W 
in einer bferten geometrffd^enyro^ortlonalia^lz «ef|^ alten» 

©iefe liierte 5Jröt)Ortion(iT^aBl gtcbt eine ^ciifl bon ^ecnnbcn, btc 
man ju ben (Draben unt) ^Jiinutcn ber nä^fl fletnercn gunction abbirt, 
tvcnn mit bcn SBinfeln auc^ bte 5""e^ionen a^ac^fen ober 
ba^^on ab^id^t, toenn bie gunctioutu abnej^men, toäl^renb 
bic SBinfel n>ad^fem 

3ttr (Erläuterung ne^me man an, fei 9,9561922 ber ifogarit^me 
bc5 (^o(tnn^ irc^cnb ctnc^ 2öuüeU, fo finbet man in bcn Xofeln, ba6 ber 
POei^örige mnki grbger old 25^ 18' nnb fietner 25<» 19' if. 

mn i(l log cos 25« 19' = 9,9561483 • 
log cos 250 18' = 9,9562081 

2)ifferctt| für 1' ober 60" » — 598 

©er gc.icbcnc ^ognritljme 9,9561922 

Der .nac^ll lieinew log cos 25» 19' := 9,9561483 

DtfFerenj = 439 

SDal^er - 598 : 439 = 60" : z, folgli« 

439.60 
« = Zr598 

fflnn ift bte nS^fl Heinere guncHon 

25» 19' 

unb z = — 44" 

Daitt ber gefuc^te minUl = 25« |8' 16" (»ergl. Setf|><el 2)» 
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^nmtxtnnQ. Vlan nUU audSi t)ier burc^ ^S)btftoit mit 60 in 598 

3n fMffM 7 bff degebene eogorftlfme ^ 9^25439, olfo tfl 

log taog 360 li,b625887 
log tang 360 5/ ^ 9,8623233 

Diffetren^ fui 1' Dto 60" + 2654 

Xet ßcgebfne Scgoritf^mc 9,8625439 

5Dk not^jl lidnerc log tg 36« 5' ^ 9,6623233 

2206 

Sclglic^ 2654 1 220ß ^ W t tomrmi^ Mofflel^ s 49", 8$ 
olfo ime Dbfiu 

S 259« Siufgaben» fei irgenb eine trigonometrif^c Stntc 
®r^fc ttod^ für r~ 1 flrge&en; man verlangt ij^rcn e«tfpre«^gnbcn äßinfcL 

lltiflf^fiittd* ^att flicke in ber ZaUl ber gern einen Soflarit^« 

men bcn iogartt^^men birfcr ®rb(?e, i'cme[)xt fcfne Äcnnjiffer um 10, 

mit SBenlnfTnnoi tcr cttra angehängten negatit^m 3^^^^/ fc erbalt mau 
teil trigöuonu tr if d)e n ?cgarit^)men, für irclrficii man \n bm UigO' 
ttomctTift^cn Zü]c\n ben icrrefponUrenbcn SBinfel finfcct. 

Th\c^ ?rrfal)ren mat^l bad Umge{c|^(ie b« $(uflofungen tHxb»" 
gclienbev ^ufgobra au$. 

8firt»i^I 1« Cd f» für r ^ 1 bie (Brofe 0,8547609 ein (Eoftnu^; 
nttitt firegt tia^ bem [^ttgel^drcnben fBiinUL 

(5ö log 0,8547609 = 0,9318447 - 1 

al\o für r =- 10 = 9,9319447 

Mefem£0gOfiil^iiifneiitf|iil4teiniSBtnrel » l»i6'* 

2) (Sd fei 6,0761120 eine S^angenie^ man t^edangt t^ren entf^^rec^en* 

ben ac^in!eL 

(10 ijl log 6,0761120 = 0,7836258 

Obel 10,7836258 
imb be? |itgel(9fftibe IB^infel tfl = 80» 39" 1,5"« 

6 

3) (Ed fei VI eine (i^otangenU; unb ee foli ber j^uge^brenbe ^inM 
i\e|ud)t tuerben« 

log 3 = 0,4771213 
log 7 == 0,8450080 

0,6320233 — 1 

3n bieien £ogarit(men mit# (efonntlid^ mit 5 bibibif t toeibeit ; ba 
aber tüegen ber be!abif(^en (Srgän^ung bie Ij^inten ^e)|enbe negatit^e 3<)^( 
fein 93rud^ trrrben barf, fo mu§ man in berfelbeti no^ — 4 piniiifügen, 
bggcgen bie ^mniiffee »m 4 t^ermet^ren, fnt^hut^ man etf^ält 

4,6320233 - 5« 
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S)ie S>Mfon mit 5 gleit tntti 

0,9264046 — 1 f ilt r 1 
ober 9,9264046 für p = lüOOOOOOOOO» 

mn tt^äU aifo eUteti mm » 49<» 49' U\ 



gOTtfegund 9on Aufgaben, benen Dor(^erge(^enbe Sormelo 

|ttm (^lun^e lirgen» 

$ 260* Aufgabe» 2lud Uii hui leiten eitted ÜDretecfd bcjfen 
^ttflöfung I. 3tt fern (§ 246, ^eftc 160) aufgclieUten gormeln: 

2bc * 2ac 2at> * 

abUTe nrnii aitf (etbrtt Seifen ettier febeit bie Ciitl^eiti bab«Ti| erffal" 
ten i»ir 

2bc 2bc 

^ (b+c + a) (b+c~a> 

2ac 2ac 

^ (a + c-rb)(a fc-b) 

2ac 

1 + — + + 1-= (a+b + c)(a + b-c) 

2ab 2ab 

^eaen Beriegttiig ber $(it4bf äcfe ia goctoren^ ttefglet(|ie Slafg. 12 k. 
©eÜe 8a 

Stau {|l nad^ (§ 25n 1 + cos A = 2 (cos i A)< ; ititb bie 9[ti» 
ipenbung be0 8Beft(K^ rechtet ()anb gtebt nad^ geljicrigcr SladfültiruRg 

cosiA^FcS£+y(»>+<^-^), Oeafo 

4bc 

4ac 

Mn^ cos i C = F(a + b+c)CaTl^O . 

4ab 
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Ibn $tüiyt^ tDcgen \t}^c mau bie (falbe <^ttmme Ux ^iti gegebenen 
eeücn, nömlicb ^"^^"^"^ « alfo a + b + c = 2s. Dann ijl 

b + c^a = a + b + c— 2a « 2s— 2a 2(«— a), 

a + c-b = a-hb+c — 2bt== 2« — 2b = 2(s— b) 
a-t-b — c = a + b + c — 2c =-=2s-2c --- 2(s— c). 

X)te ^infelung biefer 9Bert(|e in m\txQt\ftnU brei (Ble^un^eit 
IbM gebottger Vaefü^^rung 

M. cos 4 A = FßpS 

cos i B = FSES 

ac 

cos i C - FlÖ3£) 

ab 

Slufl. II. @ben fo mt fiu tie ^ofiiiuö, ia([en fic^ and) für bie 
®inu0 ^ituöDuicfc bcr tjalben Söfnfel beflimmen. 

3tt bcm (£itbe i|i <M ^tufiofung I, |u ^nfmigi^, 

1 - cos A= 1 - ^''*+,^'-"') = 2bc-b»--c»+a' 

2bc 2bc 

«ab ivcgen 2bc— b^— c> + a»s= a« — (b— c)» = (a + b) (a+ b— c) 

folgt 1 — cos A f= ~r- • ' 

2bc 

(iben fo leitet man l^tt 

2ac 

i , ,.g^^ (b+c-a) (a + c-^b) 

2ab 

Wwrt ifl nac^ (§ 251) l-cosA 2(siniA)«, fofgttdb erhält 
man ouf ä|^ttttc||e flrt loie oben: 

sin^A^ |7(b + c.^a)(a + b-c) 



4bG 



sin i B = "I7 (b + c - a) (a + b - c) 
^ 4ac 



siniC== | 7(b + c-aKa + c-b) 
^ 4ab 

ober, loetm s ferne obige aebeutnaft bel|fäU: 
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N. sin i A = FÖHSSEÖ 1 

^ b c 



ac 

" sin 



ab 



5öd)p, L fei a := 1649, b =: 1Ö57, c = 1264 iiinien, man 
»erlangt tic ^inta B, C 

log sia iX^i [logs + log (s^a) — iogb — löge] 
log sia i B » i [logs + log C»— b) — loga — log c] 
log sin tC « 4 pogs + log (s — c) — loga — logb] 

«Uli Ifl s^2m, s-a 736, s-b 528, s-c 112t 

aifo log s = 3,3774884 
log (s— a) ^ 2,8668778 

6,2443662 ^ log s (s-a) 

log b 3,26ö81l9 
log c ^ 3,1019471 

(6,3705590) s:=r log b + log c 
2) 0,8738072 — 1 log s (s-a) — log b c 
0,9369036 - 1 

tlbn 9,9369036 log cos i K. 
2)a(^ef * A e= 300 8'34''33 imb A « 600 17' 8,06". 

gerner log s 3,3774884 
log (s-b> = 2,7226339 

6,1001223 log s (s-b) 

log a r^- 3,2172206 
log c = 3,1017471 

(6,3189677) r_=, log a + log C 

0,7983746 - 1 === log s (s— b) — log a C 
0,8991873 — 1 

obft 9,8991873 =^ log cos i B. 
Bfolalid^ i B = 38« 59' 16" 19 unb B = 77« 58' 32" 38. 



L.icjui^L.ü cy Google 



— 177 — 

mmm log s = 3,3784884 
tog (s-c) ^ 3,0496056 

6,4270940':= log s (s-c) 

Icu a » 3,2172206 
Jogh = 3,2686119 



• (6,4bü032f)) log a 4- log b 
2) 0,9410615 — l = iogsC*—c) — log ab 

0,9705307-1 

ober 9,9705307 = log cos l C. 
* C«^ 20«ö2<9,56^ tttib C ^ 41^44' 19,12^ 

5)fol»c: tft A = 60« 17' 8" 66 

B 1= 770 59' 32" 38 • 
C ^ 41^ 44^ 19'' 12 

®itiiime « 180« 0*' 16 

(Srläutcrini(]* 1(1 93. In bcr erpcn 3^ed)nuiig ber 51it^bn:cf 
0,8738072 — 1 burc^ 2 biöibirt, unb tüegen — 1 mu§, i?amU bie iic.]atii:c 
3al^l fein 33iuc^ tocrbe, fotoobl 1 binnigek0t, aU aud^ lieber 1 ^mtueö" 
benommen, alfo in 1,8736072 — 2 mmxt imbcn, toobunb man obige 
BabI 0,9369036 — 1 erl^filt, unb tvelii^e eigentlf^l ber ^oc;arttbme i»on 
cos* A für r = 1 ifl; aTfö \\t ber ßogarit^ime bct a:afel = 9,9369036* 
C§ 2d9 IBeift»« 3*) (Sbmfo l>erf»&U fli^ in ber Stödten unb britten 

5»ufl'6furtg TL 3n ber ^upotung beffeftm SSeifpicU mmi«eW bw 
gormeln N. Pe||t bie Sfte^nung fi>t 

log (8-b) 2,7226331) 
log (8—0 g == 3.0496056 

5,7722395 == log (S-b) (s— c) 

log b = 3,2688119 
log C = 3,1017471 

(6,3705590) « log b + log c 
2) 04016805-1 

0,7008403 — 1 

ober 9,7008403 « log sin i A. 

2llfi^ i A = 300 8' 34,34" unb A = 60^ 17' 8,68". 

gern« , log Cs-a) = 2,8668778 
log (s— cj r = 3,0496056 

5,9164834 ^ log (s— a) (s-c) 
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log a «== 3,2172206 X ' 

log C ^ 3,1017471 

(6,3189677)""-- log a i- i^g c 
2) 0,5975157 - 1 
0,79^7579 - 1 
ober 9,7!l»67579 log sin v B. 
Da^er i B 38« 59' 16,15" unb B = 77« 53' 

enblid^ log (s-a) = 2,8668778 
log (s-b) 1=» 2,7226339 



5,5895117 r= log (s-a) (s-b) 

log a 3,2172206 
log h = 3,2688119 ' 

(6,4860325) t= log a + log b 
2) 04034792-1 

0,5517396 - 1 

ober. 9,5517396 = log sin \ C. 

13a^)er i C = 20» 52' 9,51'' unb C «-41« 44' ldi>2^. 
ficht i (J0 ijl A r= 600 17/ 8^68" 

B := 770 58' 32,30" 
C ^ 410 44' 19,02" 

©itmmc 186* ' \ 

S 261. ^cOf bett gormcin sin 2 x ^ 2 sin x . cos x 

Obel sin x ^sini x . co$ i x 

i(l alfo au^ 

sin A 2A.C0S i A. \ 

äBeabrt matt blefe goratel auf bte m^htüät M unb N be^ tjorber. 
fleoenben 9ara0raj>|»en an, fo «rp(t mim 

^ i^l^K8-a)(s-b)C8-c) 

2 ; 

ac'*^^f^~^Ks~b)(s^c) 

I)!efc gormcin |Inb febocl^ ^itr numerifi^ien SSeredbnunfl bcr Sßfnfcl 

J^«.*"^^HSS"i i^^^ öoil)cräcl)enben fitr bte ©tnud unb ßofinu« 

/fo???? fSffi*''' ^'^^'"^ ^^^^"^ J*^«^ anaef^orm 

(§ 222) fo Meibt ed in blelen däiUn äH?.eifelbrtft, tvrldjer toon betben ;ii 
ncbmen fei; ^maegen bte pformeln M unb N fönnen^ be^balb auf Uuu 
^^rcttfiüiöfeit fttj^ren, mii bte baburdjf er^altenw SBinfel immer fpife 
\m muifeti* 
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$262« 9(itfaa(e. flu! Ulm eritm «ttb bftti dttfiefc^Icffeiteit 
OBinM eine» S)rfiea^ beffm S^^c^eninl^ali %u hm^nw* 

5t «fl'6 fünft. ÜWön kieicbne bie brct (fetten mit a, b, c unb i()re 
©egentoinfcl nai^ bcrfelbcit Drtnun^ nur A, B, C. 

Dann ne^me man ettua fcie *^eitc a ald Gnunbltnie unb benfe fid^ 
«itf biffclbc au« ber (^cc^cnübcrlicf^cnb^n 5BinfcIfpi^e A eine (Sfn!red)tc h 
ald bic ^)bl)e bc^ X)rnctf0 qefäüL 53c;^ctct)nft nun S ben gläd}cmnI?aU 
be0 DrciftfiJ, fo \\t befanntiid? S = ^. a h. 

9^un tfl aiirf), tüeßfn ber bnrcb bie (Sfnfrcd)te cntffanbenen beibcn 
Tec^^ttDtnfeHöeii iDrfiecfe, h = b sin C c sin B ; unb bie (Sinfc^ung 
eined jeben biefer SBert^e in öcrljcrv^eljcntc dJleic^ung flatt h (jiebt 

1) S = i a b sin C; 2) S --^ i a c sin B. 
iSbtn fo flnbel man a«c^ 3) S ^ ibcsinA. 

§ ?6:i $ruf<\abe. 3lud bea tiei aBmfelii unb ein» ^tiU M 
X>rftecf0 ftincn gIddjeniut;aU ^u ftnben. 

9CufI&fung. ^an htaä^tt, inbem a, b, c unb A, € bie 
ttofige Scbeutuna f^abm, bte aud (§ 243) bttannttn ^ludbiücfe: 

a : b == siaA : sinß, olfo a 



a : c sin A : sin A, . . . e 

b : c ^ sin B : sin C, . . . b t== 



siü B 
a sin C 
sin A 
csinB 
sinC 



Dann fe^e man bie fo eben er^aTtetten SBertl^e öon a, c, b tn bte 
®ki(^ungen bei s?o(^ergct^enben $Iufgabe nad^ terfelben Crbnung, |o 
er(^ält moit 

« _ b* sin A . sin C ^ g_ a* sin B . sin C e _ c* sin A . sinB 
2sinA ' 2sinA ' 2sinC 

Dicfe %u^hmde, DOR benen nbriacn^ ff in befonbeter ©ebroud^ ge- 
mad^t toirb, letzten, au« ben brei äBmmit unb eincY @eite eined 2)irieiM 
fdnm«8iäc(fentnljKiU ßnben* 

Sttfa^. Geftl man C 90S h>o alfo sinC=l fo lofrb bad 
Dreiec! rec^ttotnfeltg; c t(l ba^^er bfe {>i^))OUnuft, itnb a unb b finb bie 
betben ^att^eten. ^(dbann tft siD B » COS A, toobttvc^ t»OT|yerge(^enbe 
^u^ttüdt in folgenbe libergefiett: 

« b* sin A . . A 

^^2^ ib^UngA 

S=^2~r iaVcotaugA =-4a»langB 

c c^sinAcosA , 2 oa 
S =^ sin 2 A 
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»e{f|)iel« (&9 fei a ^ 84'; b » 79',48«87$ c « 109^6S422; 
A = öO^ 

mfo log b 1,8400928 

2 

3,6961856 » 2 log b 
log tang A ^ 10,0761865 

13,7723721 ^ log bMg A 
0,30103 

3,4713421 := log S 

baf^rr S =: 2960,27... 

log a := 1,9242793 

2 



3,8485586 = 2 lOg a 
log cot A = 9,9238135 

13,7723721 = log a> . COl A 

0,3010300 



3,4713421 
ttitb S = 2960,27... 

log c 2,0400253 
2 

4,0«00506 2 löge 
log sin2 A = 9,9933515 

14,0734021 r= log . sia 2 A 
0,60206 

3,4713421 = log S. 
imb S« 2960,27... 
Älfo in aUtn birl gffiUfti giei*» 

l^mläk 8l«*^«fa5aB Hilf« Dreicde oud febtot brei leiten 

a... J^^" &;jeid;ne lieber bte edteti mit a, b, c itnb 

I^a« ä^orlftardelfdtbem ifl 

S<=sibcsinA. 

2 
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folgltd^, toenn man biefen i2Brrt( »on sin A in mhtmhmU ©Idcbuna 
m 

S = y s (s — a} (s - b) CS— c), 

alfo ber nämlid^e %n^Uüä tou btx oben ^(tle 89 o]^ne $>üife tu Xti» 
gonometrie gefunbenc. 

^eif))icK & fei a === 1245^ b ^ 1032^ e » 1459'''« 

«II» ifta + b + c = 2s t== 3736, üI\o s-a 623, 

s — b = 836, 8 — c*=409* 

m\o log s = 3,2713769 
logCs — a)-= 2,7944880 
logCs— bj= 2,9222063 
log (8— C)« = 2,61t723a 

2) 11,5997945 = logS« 
5,7998973 -= logS. 
Stlfd S ^ mm, 1 Ditabrat^oIL 

§ 265 a. T^cii $albmeff« bcö um ein 2)reie£f bffc&iieb«i«i ^uifti 
am fernen btci weiten j>u pnben* 

^(uflcfung. 153 fei r ber $)ntbmeff«r bcd üretfed) a* b, e bif 

^un tiMrb man (icf? au^ C§ 242) ednttent, baf bi'e Jalbe ©eUc 
eltif^ fold^crt Dreiecf^ alö fjalbc (Se^ne bem ©Ittit^ be0 firacttäbeiftrbetibeit 

r : i a c=: 1 : sin A; fi»l0f{d^ i a » r sin A, alfo 

^ siD A 2 sm B 2 sin G 

ober r == — = ^ 

2 sin A 2 sin B 2 sin € * 

dlaä) a 261) tH ob« 

sin A = A Vs (8 _ aj (8 - b;) Cs —c) 

ab c 



4 Vs (s — aj ts —1);) Cs — O 
»»TT, te«at^(§264) 4Vs Cs — a;) (s — b) (s — c) 4 S ifc 



I r « SA« 



* .'"fl*.*«» 35en lioIBmtfTet bei in Mit Drtferf hfduiefienm 
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9[ttfI5fnng. ^fi r' bei gcfud^te ^albm^n, S itt Slä(^enml>alt 
Ui 'S>mtiii, fo ijl cffnibar 

S ^ iaf^- ibr'+icr^ - Ca + b + c)r' 

. folgli* IL f r= 2S , 

a + D + c 

m\o na« (§ 265 a) 

2|/^s(s-a) (s-b) (s-c) 
a + b + c 

. L \k%t S = unb auö il. S «=- Ca + b + c) r 
' ö 4r 2 

»nb bi( (Bleidjffe^ung Mbet ffiertl^^e giebt 

a + 1) + c 

b. l), baö tcbpdte ?)robuct bn l^cilbnicjjrr beö ui unb um ba« Drciccf 
befdjricbenen Ärcifcö i(t glcic^ tem ^Htiuct bcr brei Letten, biöibirt burd? 



genftänbe bet (^cvmaxit mit IKtiiifidbt auf ^»tPiectlott, 

§ 266. Aufgabe 1) SDcti ^bflanb ber <Bt})nt eimd jlm^boecutf 
»Ott 17<» 20' Dom !fRftteIi>nnfte föt ben ^albmeffrr 3 pnbem 

^ttfiöfuna* ^r^etdiinet ?. bm ^bßanb, fo ifl 

z = 3 . cos 8« 40' := 2,9657. 

2) 2Bie groß muf m einem Greife bcr dcntn'triiifel fein, tocnn bie 
^ugelj^örige @e(^ne 1^ mal fo gtog atö bn |)aibme(fe( 

%ttfL (SA fei bcr gefugte SSinfel » fo i|l 

r : I r ^ sin lol : sin i x, 

ober 1 : r — sin tot : sia ^ 
baffer für sin tot 1/ 

fOlan fhtbrt x 83« 37' 14". 

3) jDen glcic^eninlS^itlt eineö Ärciönbfd^nittd finbcit, bfjTcii ^ugc^ 
J^^iger (£entrii»infcl = 70*> unb bcr |)albme|fer == 5 ^oii \\t, 
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«ttfL 9la4 § 123, 3uf. 1/ ®rfl».80 ^ «ii^fAliUI 
70.5'. 3,60 = 15,272; bad IDreiecf, bo< Mti beaMbeit^ftft«irfrfitti»b 

ber ©el^nc gcbilbet tütrb, ifl = 25. sin 35» . cos 35» = V sin 70^^11,746; 
iilfo ber m\^n\tt 15,272 — 11,746 » 3,526 Bott. 

ber ^olbmcffer be« cirtflcfc^nebenen Äretfe« 13 3oU t|i* ' ' 

5( nfl. '^ejcic^nct r ben ?)albmf(fcr be^ üreifeö, fo läßt (id? für bcn 
/^Iäd)cntn()aU eineä um bcn ^ret0 befdjfrubenen nrcfd folgmbe S<»^i"^l 

Dr»langi?2f. 

n 

3tt bicfem Biifpkk aif» r «» 1% 

Q ==. 19, alfo = 90 28' .25«, 26; . , . 

alfo berflcfwci:te glä^enm!?aft = 19.13Mg 9*28'25'' = 28,201 £lua- 
bfat^olL 

5) ?Wan feil ba« SBcrtjärtni^ beöjcniaeii ftrei^Bo0ind ju feiner 
®ritte finboi, mld^t hm |)albm^er gleich iyu 

$(nfU £)ritm c bieec|fne au^, fD iji fitt r 1, c 28m — 

Cöeiöl. § 124, ^ufg. 3). - ' . . . • . ^ 

9^immt man n ber ^tir^e torgeit ^it 3,14 an, fo 

900 : 3,14 = 28» 39' 44''; alfo c = 2 sin 28» 39' 44", - iRad^ 
Wriaer Sluefu^runö cr^>äf^ man c 0,9593. nnii Nr «oaen^^fc 1 ift, 
fo tf( ba« bfrlongte fßn^Unifi. ,1 : 0,9593. 

6) t>n ©urAmeffer iint^ j^ithn ÄeßcU fei = 16*, feint 'arbgte 
(Seitenlinie » 192' unb Heinfle t» 180«; man fragt nad^ fctneiq Cabif« 
infinit 

5(uf(. (S^ if^ sunad^H bte Sp'ö\^t M ^egelö i^u beilimmen, tütl^ti 

baburcf^ qffdid^n farin, baf? man trn ©infel fiid^t, ben fftne fleinfle 
<5cüenUiuc mit tir (s)runbfläd)c martjt. ^)?an benfc fid) nun ihmi ber 
©pt^f hi^ ^ur (i)runbjlä(6e einen (Ejimitt burc^ bic ^djfe, fo tft btefer 
ein 1)xmä, a\x€ beffen gef^ebrnen Otiten nac^ ben obigen gormein M 
ober N ber »erlangte SBinfel gefunben n)iib. « • * 

^lan nef^me l^icr^it etloa bie gormel 

siniA« |/5H2lpES, 

unb bctrnrf^tc a ald bte jirofte, b al« bie ffei'nfhe <öeiteiiluiir »nb c aU 
ben Durc^nieHtr, fo mu| A ber fl^efuc^tc Sßinfcl n?e|bem h' - 

man erl^äü a(fo loegrn a 192, b ^ 180, c ^ 16 ' 



sin i A 



4.18Ü 

Sora»« fi^Igt A 410 ^^^^ 



Google 



— 184 — 

man bffMtmt \nm We be^ ^t^tU; biefe 180. an A, 

^ 8«. 71. 180 sin A : 3 t=r 64.180 n sin 41» 10* 6* : 3 

:= 7941,223... ^ubff^oH. 

feinet $araUell(d(e0 tn beulfdj^m ^^etlm ßnben* 

«lifl. (50 lleUe gtg, 165, ©eile 143, beit 5Dtttd)fd ni'tt ber Srbe 
jjöt, g c frt ber |)albmcjfet bc0 ?(eq«ator«, b fct ber ßccjebcnc £xt, fo tjl 
g b feine geodva|»|^if4e sBfdIe, unb b a bcf pMmt^tx feinet ^atattel« 

(g« fei nun gc = R, b a = X, fc ijl 2X7^ ber Umfang be^ ^a* 
raOelheifed in ^^etlen bed $)aIbme|Fer0 x; bamr fei ber Bofieit gb ober 
btc geograpl^ifdjc 33reite t= w, fc ift 

cb : cf = i : cosw, unb »cgen cb t= cg, unb cf = ab iji 

c g : a b 1 : cos 

b« i R : X « 1 : cos Wt 

folßltd^ X » R cos w. 

Die Stnfe^uttj biefeö ^JBertlfieö icu x in ben Sludbrucf 2x;r giebt 
2 R TT . cos w in Z'btiUn be« (£rbl[)aIbmejTerö, ber Bereite befannt i|l» 

gür w — 53033', n?e[d)cö bte gccnrapI^ifAE ©vcttc |>anibur^^ö \% 
erffält man, ba Ui Zm^mtWu Ux (S(b£ ua^e 17 19 gt:og(aj)^tfcbe ^^eücn 
entJiäU, 

2R9f . cos w = 1719 . n . cos 53« 33' 3208,49 gieflem 

8) ^in^uftboUon, bcjTm Durc^meffer 40 gug beträgt, fleige in 
f^iefer S^td&tung in bte ?)ö|)e; tote tccit mu§ er |td^ entfernen, toenn er 

nur nüt^ in ber (?5rb5e bed SBoKmonbeö erft^eincn fcU? 

5luflbfnng» SBcnn ber Luftballon in ber ®rb§e beö SSollmonbe^ 
erfdjcinen fott, fo mu6 fein fc^einbarcr £)ttr4fmeffer i ®rab bctraaeiu 

(S3«öK Slufg. 14, <Bt\te 130.) 

f ^ fleUc nun a b (gig. 177) ben 
SuftbaUcn öor, unb in c fei ber 3«* 
fd^aucT, fo ftnb bie Linien c a unb c b, 
tod^c Tangenten D0rftellen,bie^cfic^td« 
linten; d fei ber 9}?itte())unFt unb ab 
ber toabte S)iitibtnefrer ; biefer ift aber 
In S3e^tebung auf bie d^efic^Mliitieii eben 
berfd;etnlMirejDttr(^meirer$ bann i^ cd 
bieäntfernuna, loeld^e t»on c bid im 
!0{itleIpunfte a angenommen n>irb; biefe 
fei =^ X in gu^ au^gebrucft, fo i(l 
toegen db da »4 20 Stt6# itttb 
dcb«i«=al5' 

X : 20 ^ 1 : lang 15', 
folgli« X » 20 : taug 15^. 

^an er^öU x = 4684,7 Sujj, alfo ttnöc[d{)f 4 SDkifc 



gift* 177. 
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3«fa0. tann ber SBinFcI dch Ufami, fo löfit PA (mA Me 
l^onaomale SntfMnung c h unb bic $>ö^t h d b^pimmcn. , 

5lnmerf«nn* 2)ie «er%ttnöö|)ttnrte ber ®tfiä$minitn an ber 
Äugel finb md)t genau bi'e (5nb|3unfte be^ Durd^mcffer^ ; benn öon einer 
5tugel fonnen mir nie unb jtoar um fo tbemger bi'c f)älfte überfefjeit, je 
na!;er fte t|}. !^te (^enauigUU I)et9äbrl p4l um fo mebr, ie ettt" 
feruier bic Äwgel ijl* 

% 

^)J^.f^^ ""^W^ "»i^« ^« ^« entfernen, um eine 8trecfe 
»on 250 Spellen übeifet^en fdmten? 

u f 1 0 f u n 0. 0 flettc ber Äref 0 , 



Cffiö. 178) ble (Elbe Wr, c fei ijr 
mterpunft unb b bet ^tttttt iber 
tprer Dberfläd^e, tro iSxau ble ber- 
longte ©trccfc überfe{)en Fann, 5J?aii 
benfe ftcf) i?Dn b eine Tangente b a 
an bte ^rfce gebogen, fo i|l a ber 
fünft, bii ju toeld^em man bon b 
fetten fann, ober bie Seite be^ irbi« 
fcjien |)orijont^ bon b. 

(£0 fei nun ber (SrbbalbmejTer 
ca a ed = R, bie SSerlangerung 
d b bei CiblialbmejFerd » h, ber 
^ooett ad ober ber ffiittfel c === w, 

c b : c a = 1 : cos 
b.f* (R+h):R» 1 : ciosw, 

I. = — B, imb n. C08W 

cos w 




R 



ot^M obiger (Stretfc toirt ^ler ber Soaen ad berjlatibett, befTen^änae 
250 5«e»len beträgt, tbeldje innäd^ft iir Sogenmaf \n wtaaidtt finb 
l«un gelten Bcfanntlid^ 15 beutfcfje ober geograj^t^ift^c TltiUn auf efam 
@rab be^ 2lequatord ober uber^auj^t eine« jebcn grögten Äreife« httiSxlbm 

o^Pk^L ^^'^ 5lbplattung ber Srbc auger Slc^t laffem - Soit 
2b0m\kn betragt bemnarf) baö 33ogenma§ 250 : 15 = I6040' «, w 
gerner i(l ber iSrbtalbmeffer ^ 1719 ; 2 =: 859,5 mtikn, alfo tta« 



Sormel L 



859,5 



cos 16^ 40' 
Sltttt ifl log 859,5 = 2,9342459 

log cos 16« 40* 9,9^13608- 10 fubtr. 

2;9628851 

h * - 897,191; fclgli* 

3«fae. |ür h = R tüirb cosw i b.^befSttbe 
man fidSf um 1 (Srbbalbmeger liber ber (£rbe, fo tofire bie SB^ite ber Htt«- 
|i*t « 60 . 24 = 1440 beutfcde 9»eUem 
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^(nmerfunn. 311 h gcgett R fe^t getfeg, v 53, ücn einigen gtt| 
fo ift iefcoc^ Dbtge Formel nid^t brouc^bar. Tlaxi fann aber eine anbcn 
taxaui abkittn, bie für bufe gälU tauglich tfl, toenn man nact^ ($2511 

(sin« w)*» ^i,iMXtMHa^tco%vr^ 1— 2(8a]iiw)4 

folgli^^ 1 — 2 (sin i w)* = r mxau» fi^ i^tmt^tl^t 1 

R-j-n 



V 



2(R + h) 

Da aber h gegen R it\)t gtrina tfl, fo fann man h tm 97ennci l>ciitai|« 
lafpigm unb bM R ftaii R + n fe^rn, loobiuci^ man n|^äU 

III. siiiiw= V^f.nnb IV, h s= 2R(siiii w)». . 

^ie tDtit erflrecft fic^ IB. in einer ebenen (S^egcnb bie ^udfi(t|t^ 
loenn bad ^uge 6 gu$ über ber @rbe er()aben ifl? 

9limmt man bte beutfc^e ^IJ^eile 23664 S^^etnL Su§ an, fo gkbi 
bie gonnel UL, totnn 2R = 1719 geod^« 2){rilen gefegt totib. 



Shttl 1^ log 6 = 0,7781513 
log 1719 s 3,2352759 
log 23664 s 4,3740682 



(7,6093641) = log 1719 . 23664 

2) 3,1687872 - 10 log6 — log 1719 . 23664 

1,5843936 -5 
tibn 6,5843936 = log sin i w. 

?lIfo i w = 1' 10,64"; bat)cr w = 2' 21" na^c. 

9^un ijl 2' 21" = = (2^ : 60)« = (47 : 1200)<l»ta^ 

fBitb biefer OuoHent mit 15 muUii)ltnTt/ fo toirb bad 8ogenma( onf 

Söngenmaf rcbucht, alfo j^h • M Letten, todiilfed ftt^t na^c 

SS } a^eOai ifl* 

10) ^uf offcnlam ®ce fi^M einem (^c^iffe aud, meim baft 

Mge 30 Su§ äoer ber ^O^eere^fläd^e erlt^aben iß, in einer (Entfernung t>cn 
ungefäbr 33^ arogra)>]^ifdt}en ^^eilen, Un 9ipitl M ^ico »on Senniffo« 
SWon foU bie be^ »ergcd ftnben. 

^ttfldfuna* Snan benfe fi(<^ ba (gtg.178) mlängert unb in bet 
ißerlängerung einen ^unft f, bann litbt man cf unb be^eic^ne ben 

5)«nft, tpo cf ben Äreid fc^netbet, mit e, fo tfl ef bie (Sr^^öbung be« 
luge« über ber ^^eeredfläd^e, bie bicr = 30 gu§ ifl. 9J?an fut^e nun 
luerjl ben 53ogen ea, alfo bi(J in bem fünfte tt>o bod x>lugf bie 
W?cerf^flö(^e berüfjrt unb tcn (Wipfel tcö ^Serged erblidft, in iicc(iTiipfufd>fn 
^^eilcn toermittelfl ber gormel UL in vor(;eTg(|;enbei $(ufgabe, nieid^c mim' 
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(S0 ift alfo, tornn bic beutfc^e mtilt |U 23664 gfttß unb brr Durd^* 
meflci fecf Ci^e in 1719 teittf^en 9htleit aitQmoniiitfn mfvb, 



sin i w = V' 



30 



1719 . 236Ü4 



Demnach i|l log sin ^ w r= ^ [log 30 — log 1719 — lag 23664], 
»Ol au« folgt w =^ 5' 54'' ^ ^ d^rab := a e. 

' !Diefc (5)ratc gc&fii, in TltiUn mmntitM, 15 = IJJ gWeiUn, 
ber Sogen ad ifl dfo 33^ — 14* = 31|J D^^cilrm 

!Diefe '^Jfltilm ftnb nun miebcr «mf ®taU tu ffbitcbei!, itnb num 
erhalt 31» j 15 2» 7' 16^ 

Die dl), tofldje bie beö ^nge^ tcrfieUt, tinrb cnbUd^ öMmU* 
Mji ii c= 2fi Csin*%v)2 gefuntcn; fonarfj ijl 

h = 1719 . 23664 . (sin 1« 3' 30'')»/ 

<ilfi> log h s log 1719 + log 23664 + 2 log sin 1« 3' 38^ 

gc<^t>nga '^udfü^nuig {labet man h ^ 13873 tl^tinU na|yc« 

11) Wim Mi fccn Dl^atodagtri i?cn ^enaolen flu« {n cmet iSntfet^ 
nung öon unacfa^r TjO^ aecgiapl^ifc^cn teilen; feine |>öl^e beträgt 
27343 ff^einl. Su§. ^Bit poq muß ber ^unft, bon toc au« man feinen 
®tpffl in Jener (Entfernung erblUt, über ber Wltmifiäd^t liegen? 

Sluflofnnq. $ier db unb de gegeben, unb e« füH ef geftt{(^t 

n?erbcn (rsu]. 178). ^^)uin befltmme ^iierfl auf btc 9lrt, nnV in ^?or^>cr* 
gei^enber Aufgabe, bie ^ri}§e tt^ ^c(]cnö da, aber in bie(rm gälte nacf) 
ber Sörmcl cos w = R : ( R + h), 

aifo ifl cos w « (2719.23664) : 40705759. 

(£« ift nämlwi^ 40705759 = 1719 . 23664 27343- 

9htii log 1719 = 3,2352759 
log 23664 4,3740682 

7,6093641 
log 40:üü759 = 7,6090558 



0,999708:^ — 1 
Ober 9,9997083 == iog cos 

X)a\)ti w = 2« 6' = d a. 

gerner 50A «DIeile« geben 3« 21' 24" de$ alfo ijl ae = 
30 21' 24" — 2» 6' »SS 10 15' 24«. 

5?un fudjje mon e f = x nad^ ber gormel b == 2R (sin i w)», 
dfo i(l X = 1719 (sin 37' 42")»- 

Die ge^brige Stuefujrung ber SHedjnung giebt X 4891 gttS na^e. 
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12) m $)ü|ie dned (Bt^fttoM, gig. 179» 

man ni^i gelangen f atim 

Sluflöfunö- «0 fef de (JPg 179) 
tiefer S^^ntm imb man x^n »on a 
au9 melfem Ston ne][)me alfo BelteBig no4 
einen ^toeften ittflänglidjien $uuft b an, 

ber mit a unb cd in einer iSbcne liegt, 

unb meffe tie ^Mnfcl a unb u. Da nun 
au(^ bte 2Bin!el z unb x, bann bte ©tanblinie ab befannt ftnb, fo 
Pnbet man in bem Dreiecf a b c nad^ (§ 243) bie ©elten a b unb b c. 

tfl tnfcef? nur nbt^tg, bie (Eeite b c fennem 3^ nun a d f)cxu 
jontal, fo iü b c d ein red^tnjinfeliged Dreiccf, bcffen eine ^at^fete d c 
ober bie f>öi)t bed Zi^nxmt^ Ui^t gefunben toirb, 

13) Die QEntfernung jtoeier gig* 180« 
55unfte auf bem gelbe, A unb B, 
bie betbe un^ugönglid^ ßnb, m finben 
(gig. 180). 

Sluflofung« ^an nt^mt stoei 
MUbige fünfte D an, meffe 
elM ^uerfl ottg G Me SMfel ACD 
«nb d, bann au^ D ble SBfailel 
e itttb f, unb beflimme aud ben ge^ 
fnnbenen fBinUln ACD, e unb 
ber ©tanbltnte C D na^ (§ 243) bie (Jntfernung A D, bann au« biefer 
unb ben gemeffenen SEtnfeln d unb e + f bie Entfernung D B. 9lug 
A !D, D B unb bem 3tioH^twa>inM f toirb bann bie gefucbte ^ntfenrana 
nad^ (§ 245) gefunbem 

5!nmerfung* 5lnaefü^>rte etanbpunftc muffen too moglid^ fo 
geltä^lt toerben, baß bie babon ob{)ängenben 2BinfcI nicl^i in fd^icf 
»erben , toeil bie au (triefen ober ^u f|)t$ett SBinfel loentger (^enauigfeit 
getDäpren« 

14) %m i>tha fe 
rgi^* 181) finb ein }?aax ^ 
Äräfte p unb q nac^ ft^ie- /p 
fen Olt^tungen fd unb ei 
unter ftumMen SötnfeTn a 
unb b angcbrad^t; man »er- 
langt beftimmen, 1) un- 
ter XQtX^tn Umflänben bad 
(S^Ieid^aetoidSit U^t^t, unb 
2) melden fenfredten unb 
l^ori^ontalcn Crui! bie ttn« 
tfflage c efleibet 

9nfI5fttng. 9}ian ne^;me f d unb e i »on beliebiaer G3rb§c, öer* 
längere cf nadb f nnb c e e' unb conßruire bie JJarallcIogramme, 
fo jerlegt ftc^ f d in bie Geitenfräfte f f unb fh « f d, ban» e i in 
ee^nnbeknc'i 
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S»«tt df : dp = 1 : sind ff 

b. u df : df = 1 : sin (180<» — a) 
übet iDcgeit df ^ fh ttnt sin (180o — a) sin a 

q : fh = 1 : sin a 

• olfo fh = q.sina bic Äraft «ac|> flu 
etat fo ftnbet man 

ek = psinl) ol^ btc ^raft nac^ ek. 
gui ben 3u|lanb be0 OJletcbflctotd^t^ mug ölfo fein 

mq.sina = np.sin 
Mitt m » c f unb n c== c e tfl* 
t>a itnfxt^it Dfitc! üitf c ifl 

» q sin a + p sin b. 
S>enn bie ^räfle p nnb q nac^ ben D^tdjtunaen cl' unb fM tttrfcn, 
fo bn§ SBinfel l'e c = i c e' nnb SBinfcl e f 1 = dff, fo bleiben 
sm a unb sin h btefclben anb bev 3ttf^(ittb M <&lei(<fgelDi4td anbert 

fei m := 6 gu§, n = 4 , q = 3, p 5 (![entner tinb 
a ^ 160 ®rab5 trie gro§ muß bft 9Bin!cl b fein fiir ben ^ttflonb M 
^kidjijeftic^t^, unb l»te »tel r5^ct»id;t trägt bte Untcriaac? 

ill toßgen sin 160« = sin (180« — leo«! = sin 20S 
6.3.sin 20« 4.5. sin h, alfo 

gjUfr 18 sin 200 _ 9 sin 20« 
20 10 ' 

, . leg.sin 20» == 9,5340517 
log9 = 0,9542425 

l(M882943«»iog9.8in90o 

^ , , 9,4882942 = log b, 

Dal^et b ==« !?• 55' 40'- 
b fonn obef oudSi fei» = ISO« — !?• 55' 40" = 162« 4' 20", in 
Wbctt gfiHen olfo för ben 3u|hmb M «leid^getof*«» 
5Der Drut! auf bie Unterlage c ifl 
= 3 sin 20O + 5.siii 17« 55* 40" = 3.0,34202 + 5.0,30781 
s= 2,56511 (Trntnpr. 

gut ben 3ujlanb be^ ©lefc^getoidSit« über fit ben S>fU(! auf bfe 
Ünteda^c ijt glficf^pimg, cb bie Gräfte nadB ben Sii^tungen fd, ci 
ober nad} f d, c 1' ober natb f 1, e 1 it, f. n>. tpirfen, b* t trenn man 
paU ber |)aiiptminfer, ben t^re Slicj^tungen ein((^>Uc§en, ben einen übet 
beibe iprer ViihmimM nimmt. 

15) Ilm ben Drutf ober 3ttfl gegen bie lUiteilage c )tt Be|Km«ett, 

bcacbtc man obige ^Jarallelogramme. 3n tiefen ift für bie S^id&tung ber 
Äraü uac^ fd ber ^origontole 3ug öon c md) f ff'j aKo ift, ba 
cosdfc cosilbOo — a) — cosa pan(inbet, 
df : ff r=: 1 • — cosa, ober 
q : ff = 1 : -«cosa, fotglfal^ 

ff = ^q.cosa b« 3«« c nadSi f. 
aUn fo (ff cc' .eosa ber 3ug »on c nai^ c'» 
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??ad3 ben ©runbfäjeit b« Sttfgonomehfle miiffcn btcfc ®rö§en tvcjjen 
hn (&>jintt^ bcf 9lebenn>infel neaati« fetn. T)a aber bie beiben Gräfte 
emanber etttgef^engefeM trirferr, mxf^ bte (ine atö f^optii» gmomincst 
tonbeti, übiigend 0let(^))tel^ tood füi eine« 

2BiU man pc^ ab« nfdbt ouf btcfe entgegetigefe^ten S3ejie(^unöeit ein* 
laffen, fo fann man beibe m^tn üU pcfiM letrad^ten, bann mttt man 
aber berncfftc^tigett, baf toefien tiftm entgegengefe^ten fiB^Tfitiififii i^i 
ttttterfd^ieb )tt befHmmen ifr« 

fflun ijl p . cos b = 5 . cos 17« 55' 40" = 4,7573 (Rentner* 
q . cos a = 3 . cos 2ü« — 2 81)1 

1,9362 (Zentner. 

Die Unteilage leibet alfo nacb ce einen (oiiiontalen X)fUff 

v= 1,9382 (itu 

SBtrffii bie itraftc nac^ ben S^licfetunücn fl, el', fo öertoanbelt ^ 
ber t)orberge]^enbe Bug in einem gleich naifen (ortjontole» ^itd iwn 
e ttnb f na4 c. 2)ee ttebevfc^uf 1,9382 (Sit» fSut, aber jr^t toeil 
bie ^raft in e ftMtt ate in f if), na4 c f ^ 

gut fctc mic^tungcrt berJ^rtifte nacli fl, ei tfl bet lj^Oli)Otttaie jDfttd 
nadj^ ce bei ^umme betber Sßii^ungen ^ki^, nämlic^ 

p . cosb + q . cos a » 7,5764 Q^to« 

16) Sie (ang if ber ^d^atten mti 150 guf (fo^^en 3:^ttimi« in 
feem SlngenHfil^ too bie 69mie 3(P nber bem l^pri^onte fle^tt 

^uflüfung. !Den!l man 
ftc^ t)om(Snb})unRebe0®4at<» 
trn^ |t9ei gerabrSinien^bercn 
eine na<b ber £|ttnnfp{$e unb 
bte anbere na^ bemgufebed 
Zl^nm^ gerichtet tß, affo mit" 
ten burc5 ben ^cfenttm f^eftt, 
fo bilben beibc Linien einen ^^^^ \ 
SBinfel, toele^er ber 4)ütc ber '^'^ 3 ^ 

(gönne ^W«^ tf^* SBnrr ^ d e ber 3^|iurm imb bei b bie (Bonne 
(Stg. 182)^ fi? tvuTbe de ben ^d^atien unb ber 2BinfeI bei c bie ^bife 
ber ®onne be^eic^nen. 

C# fei bie Sfinge be0 6fliiatten6 s fD ifl^ 

X : 150 a= 1 : fang 30<>, alfo x = 150 : lang 38«« 

^ÜWatt ftnbet x = 102 gu^ luiljc, 

51nmerfiing. \\i biet nnc^enommen/ bap ac in borijontalci 
(Sbene liegt, alfo bei a ein reci^ter ^^infei '\% 

C9 tDfrb nicbt itntnterfjTnnt fe^n, b^er noc^ ein |)aar af^nfic^ Sei' 
f)»iele an|ttffi(^ien« 




Google 



IT) (Sd fft a c eine ^^oruontalc Xafßl, 
dttf tofUlfef eitt @Hft d e in fdbtefer S^ic^tuna 
mtt i« b« (6riö()una b bcftnbefi^f ein iU^k, 
fo loiib biefed Den Schatten d c ioerfen; man 
»fflanf)t bie Sange M (^dbattend. 

9r II f I ö f u n g. Die Sange be^ ^6iatUn$ 
bangt ab *?cn ber ^än(\c M (Stifte«, feiner* 
fintfern II riß i>cn a alö tem gn§|)unfte M 
Sic^tcö niit i^cn ber (Sr^obung b be|fclben 
über a; ferner finbet nod^ eine ^bbängtqfett 
ftatt, je nndj)bem ber <öhft in »ertifaler ^^ne 
i(l ober nic^t. 




ad 



Sßi'r »eilen i^in in tcrtüal« ®ot« nniteSmen, bann Mab 



b« de 

i (X b) 



h, de 5= X, ber IGßinM e d f 
c d + d a : a b ss e g : g b 
a s eg : gb 

— f- ef ^ I^itil irr + «»^ 84> = a - ga 

bfl?)fr (X + b) : a = (b + h cos w) : (a-h sio w) 

tDorau« folgt 1 . r«. I f . 

' I. X = Cacosw+bsinw)h : (a-h sinw). 

gut w SB 90« ergicbt ftdj» toeoen sioSO« = 1 unb cos 90« =. 0, 

X sss b h : a. 

i unb cos 30« = i V3 tfj, ^ 

= (16. iV3 + 12. i) 6 : (16-6. i> 
== 83,136 : 13 = 6,3933.. 3oU. 

rl^AtrÄ^^^ ^ 

II- x== (bsinw — acosw)h : (a--lisinw)i 

In n>el*er tmr ber Soßmt« in bte rntgegengrfeete Sage eebmnten ijl. 

SBetlbai toir ffngabe« lolfbcr an, fo erbalten tt>ix 

X = (12. i - 16 . i V3) : (16-6 . i), 

Olfo X = - 7,856 : 13 = - 0,6043 gtt§» 

per negati^f HBert^j öon x ^^t an, ba» ber ©f^tttten rini bei mntn 
cntgegengeie^te 4iaee Jat ' 

18) Unter beri übrigen 33cbinnitnvien tjoriger ^ilufgabe babe ber ©Hfl 
eine fold&e Tui^unQ gegen bie Siori^onmle Safel ac, tfdh toenn man 



pr a 
ba sin 30« 



ober 



X 
X 



tuTC^ ab e{ne(£be)ie legt, toeld^e bon ber SInie da recbttoinftitg oetroffeit 
trtrb, bte burd^ ben (Stift gelegte Sbene mit jener (Sbette |>araUeI läuft 
Wlüü mUrn^t hk^&m^t M^fyMm^ nnh feine Sage gegen bieSinie ac» 

Vitfll»futtg« Ost |td^ biefe DarfleUung gtt imanf^attliii^ett, bettle 
man fld^ biefelbe Mn oben gefe(>en, fo fleUt mn (glg. 83) bie bur4 ah 
gelegte (Sbene nnb d e bte ^rcjection bed ©tifted, b. bte bem Softnu^ 
v^xopttüonaU, »or, ferner ift de ber€c^attcn unb ber SBtnfel cdh feine 
$age gegen bte :^in{e ah, ober, bnffelk tfl, ber 9{ebentt>infel cda, 
feine Sage gegen bie (^runblinie ber (Sbene m n. 

@d fei toieber bte C^l^Bl^nng bed Sid^teg bie Cntfenmna 
Me Sänge bcg ®ttfteg »i^ fein 9?rigunag|oinfeI :=»w, bie Sfinge M 
®fl^atten4 d c x nnb ber £Binf el c d n z« 

9Ran fud^e ^uerft bie Sänge ber Stnie a e in ber $)ort5cntalebene, 
toMt bie ö^rojectlott ber Sinle tft bie bom Sickte big jnniiKnbbttnfte M 
©tlfteg gebt, nnb iDeld^e, terlängert auf ben &vibpwm M ^djiatteng c 
trifft. !Diefe ^ii^ection iit hcosw; baffer bie ^rojection ae, bie p 
|)ei§en folC, nnb intl^ bie {>b|>i>tennfe beg rec^ttoinfeligen Creieil^ 
ade if, 

p |/^b« + (h cog wy 

gemer ift bie (i^rlS^blj)ung bed 6tifted ül>er e, ^ Ii sin w. 

Se)ei4net man femer bie l^nie c e in ber dhmt mit j, fo ifi 
y : h sinw » p : (a— h sinw), 

folglldl^ y ^ ph ainw : (a--li siDw}. 
bergld^e mit blefer Proportion bie ^nllc^e in boriger 

SIttfgabe* 

5lu3 y, ber ^rcfccttcn »on d e = h . cos w nnb bem Z^x^^tn* 
toxnhX d e c, löft pdb bann nad^ ber gormel i% 245) bie Sänge beg 
nnb feine ^^age gegen a d beflimmen. 

9Intt ift loenn ber fB^vM a e d mit y be^eic^net loiib, 

ea : da B 1 : sinv, 
b«L p : b 1 : sinv, 

folgllil^ sinT«=:^- 

P 

Sllfo SBInW de c CiöO - ?)♦ 

^nmerfung« lendffteft anO biefem Selfplel ein, baf bie Sledd« 
nung \t\x t)ern?{cfelt tverben fonn, Ibenn bie (Ebene, nnf tbeld||er ber ®Hft 
ßel^t, nid^t (^ori^ontal t|^* 
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ZtiAowmettifdtt 9tttf[»funft «et quabtatifc^eit 

rsWe« temtttelfl ber trt0cncnictrt?d)en Sututic^m 'ocn \t m^aAJm 
ätereffe iinb für bie g)lat^emattf öcn fo öro6er^3.duf.qfc:>, t^fj 7^/5^ 

34 bef*iättlc mi* iebo^ nur auf tic qiiabuUijd^m mii^uttgea. 

% 268. 5tbc quabrati|cf;e ©leid^uwß /.7^ ft^ auf bfc Qati^ aü^C" 
meine gorm biingm x« + p x + q = 0^ 

in (Driever ivteber folgenbe t){er »erfd^icbene 3<^e ent^ftrfeit flnbt 

x»-ax + b=ÄO, ^ xr=+ia±y ia«-i> 
x^-ax-bÄsO, I, X«» +ia± V ia-'+b 
xf^.ax-li »0, ^ X s=-4a±V*a* + b 

(Derßl. meine tilgeha (Seite 160 «. f. ».) 

Sfefe bler gdrmen loifen auf ^ttri utnHfn'hfn. ^cnn feM nt^n 
in fc« erjle» atab btttt«! — x ftatt x, fo aertcn beibe na^ berfelbe» 
Orbnunfi x'— ax+b = 0^ «nb x»4-ax— b ?=: 0, 
ti'e rrftete tiefer ®W*it«gen fWmmt nlfo nHt bei jttelten, unb bic Untere 
ntU btr t>lerteii bei obi^n ^irr ©letcbunpen uberein ; jei^t (td) m bcrt 
tttcf tlwfl&funafn rechter ?)anb, ba§ bte cr|Je unb bte ix^n\t , bonn bte 
bfttte tiltb bie biertr, jebe«'?)«ar für fi* btefelben äßur^eln ^yat, iubcm 
mati nur bie Seiten wt ber 2BurjeIgrö§c imb be« ®ltebed + a iit ble 
entaeaenaeff^tett %x\ t^ertoanbeln brauet, um bie ^ar^^In bet anbereit 
fibrretn^nttmetiben (ä^teidj^ang ^a erlj^alten* 

% 2f>9. (!ö bletkn alfo nur nodjf folgenbe i»ei (öleid^unflett aH( 
®e0enßanb ber ^elraci)tung übrig x 

X« — ax + b = 0, 2* + ax - b = 0* 

1. 9uf^\m 0M#aiiS 

X» — ax + b =sO* 

9ia* frül^eren ©rimbfn^fn ber Xrigonometrie iit 

sin 2 2 == 2 ain z cos z % 
nmx txhtU mait Wbe eeiteii |ttnt DiKibvot^ Jo fo^ö^ 

(sin 2 z)' s 4 sin . cos 
ftatt cos f^f 1 — sin 'z, fo er^tebt ftt^ 
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ober 4 sin — 4 sin ^2 + sin ^2 1 as= 0, 

folöltc^ sin *z — sin H + i sin»22 = 0. 

X» — a X + b 0. 

Itm aber in er|lfrer (SJldc^ung rtite iBeralftdjung mit ben beibeit 
(ioefticienten a, b in le^^tercr ©Iffdjun^i ^^it erhalten, fo fu^re man in 
etitcrer beii 0Jabiuö r ein, iubem mau alle (5)Uebei brrfelkn mit 

sin *z — r* sin »z + i r* sin «2 z a=s 0» 

mwBL tid^te bicfe (^ietdliittifi auf folgenbe ilBdfe ein : 

1) (r» sin — r* Cr* *z) + i r* sin ^2 z « 0. 

Diefe ®Ici*ung ailt toeam ber SlKgemein^^eit bit trittonomettifdSfen gor- 
mein, aus bmen pe obdeteitel motben i^, für {eben SBcrt)^ bon r nnb z. 
S}erg(ei(bt man biefcIBe mit borl^crgc^enbef ®lriilj|ttng . 

2) X» — a X + b = 0, 

fo fanit man r unb z a!ö 5^toe{ «nbefannte (55iöfifn betrat^ftrn, biejidjf au^ 
ben befannten i^oeffidenten a unb b bejlimmen laffen. 

@f(t man ttun x r> sin 'z, fo gel^t bte d^ld^ung (1) in folaenbr 
«Bet 3) X» — r« X + i r* (sin 2 z)S 

toel^c ber (^^Ictdiuna (2) gaitj ä^nlid(> ip, unb m toel*« bie Cocfjicfftltett 
r' unb i (sin 2 z)* bejie{;una«»pei0 mü a «ab b M6<Ei<9ett lomen 
lonnen. 

(get^t man nun r« = a, i (sin 2 z)' = b, fo fanil man 
r unb z aU iiüd unbefannte ©rbfcu fo bejlimwen, bo6 btefen beiben 

legten (53lcid)ungen (genüge gefd^iebt. 

^crbinbc tcitr ryilncintniien burcb (Sltnünation i)On r, unb bc- 
pimme «ine ^Ui^ung \ixi sm 2 z, fo erl^ält man 

I. sin2z = 2Vb 



a 



Cbrnfo ftfee man in oWftCf O^Iei^ttttg x = r» sin »z patt r» feinen 
«oriflen iÖSeft^ a, fo i|l 

IK X B a sin H. 

Um nun x ^u pnben, fo beflimme mau juerfl aud ben gegebenen 
2Bertben a unb b ben 2Btnfel z aud bei ^lei^ung al^bann juc^e 
matt X oud bei ^Uitl;uiiij II. 

93eif|)iel 1* 9i fei bie mM^H degekn: 

X» - 13 X + 40 =s a; 

man fott tbie beiben SBur^eln nubeu. 

«uflbfung. » i» a = 13, b 40^ alfo sin 2z -« AV«* 
unb X » 13 (sin z)'« 
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log 18 



log 2 
log V4ü 




9,9081166 = 1 
76» 39'27,4^ 



log sin 2 z« 



2)0 oBcr jeber <5inu^ ^mei SBInfeln angej^ört, bic cmattber )tt 180<» 
txQänitn, fo ijl brr anbere ^eit!; 

2 2== 1Ü3<» 20' 32,6", 
häin 1) z»m38<'19'43J''^ 2) za5P40'1^3^ 

♦ 

gerncr toegfri log x = log 13 + 2 log sin z, für bcn er^erctt 

2B«tl) »ort z, j ^3 _ 14139434 

2 log sin 38* 19' 43,7" --05850264-1 



SRodb bcr ^atux bcr quobratifd^eii ©IcidSfungen muß bic <£«mme b« 
trix nitn btr 9^9^^ ^^ 

X » 4,9999969 
X ^ 8,0000(^7 



Triefet 2BcrtJ^ njetdbt nlfo nur inu 6 ^ef)nmillii>utel ööii bem trrtSrm 
öB; toir fcnnen bfmnnct) unbcfd^abet |f|5cn x — 5, «nb X «= 9, llnb 
tütTfHdb bat nu* inifcrc c^lfidjunfl biefe sbiir^elnj brnn <ß aud^ ba0 

9eif|)iel 2* foQ folgmbc (^letd|fttitg aufgdd^ n>crbfti$ 

X» — 64 X 4- 720 Ol 

fo i(i a = 64, b « 720, 

brninadj^ sin 2 z » iVV 720, tttib x = 04 (sin z)'. 



0,6969696» log X. 
5«fi, X = 4,9999969» 



Uiib für bot aiibmit lEBrrtf» 

log 13 = 1,1139434 
2 log sin 51 ö 40' 16,3" =: 0,7891468-1 



0,9030902 = log X» 
S>d)|ef X » 8,0000037« 



• He <Bmm = 13,0000006. 
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^rc^ttung: log Y720 = 1,4286663 

log 32 == 1,5051500 

9,9235163 = log sin 2 z, 

2 log sin z = 0,3569()()O — 1 2 log cos z == 0,8879223 — 1 
log 720 =^ 1,8061800 log 72p =^ 1,8061800 

1,1630^ » log X ^ 1,6941023 => log x 

eumme = "63,99999 fla» 64. 

VtimerYtttia. Iba He beibrn SBrrtli^e i?on 2 z eltionber |tt 180* 
rrgänun, fo mB|(itt bie ton z einanber 90^ ttaanxtn, tinb ber<Stntt^ 
brd etmn tfl btmnadjf brr (Ecflnit^ M anberit« i&i tfl alfo übrrflüfpg, 

bem man m\}mc üon 2 z ben Üetnfleu 2Bert^ alü ben ^aupttoinUif \)aU 
bire tl^n unb beflimme bfn ^^^rrtt^ tjon x bad eine SDtal na(^ sin z, itnb 
bad anbere SKaI na^ cos z, fo baß man rrt^ält 

X ^ a sin -z iinb x = a cos *z. 

2>le 9le4^tttmgat ber ®eif|>icl^ ttf l^mm nnit folgcnbc (Beflab an $ 

3) fei tiefe (dlelAttitg atiftulofent 

x> - 12,9961.x + 40,4moa 

^luflöfung. a = 12,99&1, b 40,417108, alfo 

sin 2 z » 12 9961 ^^^^^*'^^^^ * 12,9964 (Sinz)» 

log 2 = 0,3010300 
log Yb « 0,8032826 

1, 1043120 

log a = IM]^'- 

9,9904995 :» sin 2 z 

2 z =» 78« 3' 33" 5 z = 39* 1' 46,5". 

log a = 1,1138131 log a = 1,1138131 

2 log Sinz = 0,5982972 — 1 2 log cos z = 0,7806418 -- 1 

0,7121108 » log X 0,8944549 » log l 

^ ® j 5,153597 ■ ^ 
^ ) 7,842509 



eumme 12,996106 9aH 12,9961, 
alfp ttitf um 0,000006 m9* 

4) (ES fei bie 01eici^ung aegebmt 

X» - x + xi« = 
«KW »erlangt bei^c^i SBuiieUi,^ 



Google 



— 197 — 

al\o sin 2 z ^ 2 Vt^^t i > 

hann x ^ sin ^z^ unb x = co& B. 

log 1 — log 5 «=• 0 6989700—1 

obev 9,6989700 =- lag sin 2 z 

2 log sin 15« = 8,8059924; 2 log cos i5« = 9,9698876 

^bet 0,8259924— 2 = log x; s>Ut « 0,9698876— lc=logx 

X 0,0669873 $ X » 0,933012a 

'^lohti 0,0669873 
0,9330128 



1,0000001 jiaU L 
5) ®fl X» + 11 X + 10 === 0- 

«ttfUfuttg^ Wall fem — X f^att + x, fo ge^t büe ^l^IeUSfund in 
fcigcnbe fibftt x* — Ii X + 10 0» 

11 

X SS 11 sia ^z, X = 11 cos ^z» 
log 2 = 0,3010300 

log yio = 0,5000000 

0,8010300 

log 11 = ifiiimr 

9,7596373 = log sin 2 z 
2 z = 35« 5' 48''$ z == 17® 32' 54\ 

2 los z » 0,95S6Ü50 — 2 2 log cos Z = 0,9586066,8 — 1 

log 11 = 1,0413927 log 11 1,0413927 

0,9999977 — 1 log x ; 0,9999999 «log x; 



barcud folgt X 1, «nb x = lü. 

2)rt aber übet: — - x flaü + x gefegt mr, cbcr, um?? taiTelbe ift, 
ba bie ®Te{cl)un(^ + 11 x + 10 = 0 arcei nfftfttiöe IIBeitj^e J)abfn 
mttfc fo fmb biefelbeit x ~ 1 urtb x = — 10» 

■ $(nmeT!un0. ^enn bie beiben SBur|dn einer folt^eit qm\>xati(d^n 
<&U\ä^un% imadtnai finb, fo )ctaft (td) birfe Unm^gU^reit aud|f in obiger 

O^lrid^ung sin 2 z äßir t^oVcit brtlfnA oMge ©leit^^ung 

X = ia±Via*-b ober x « 4 a ± 4 Va» — 4 b n&ier anfelbeii* 

57äml{c^ bte ®rö§c wn^er bem SBurjeljciAeit, a» — 4 b, lä^i fic^i 
befauntlt^ in folgenbe Sadörert ierlegcn (a + 2Vb) Ca— 2Vb). 

mtnn nun 2Vb qroper old a t(l, fo tft ber %actex a— 2Vb 
neßatiö/ folglitj ouc^ ba^ $robuct (a + 2Vb) (a-2Vb), b, i. 
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a*— 4b aevvitiö, taijct bie ©rbpc Va' — 4b imaginär, mii^m bic 
Reiben Scrttfe bon x cknfaUd unmogltd^. 

a&tm WM in Ut <l»Mf||ttiig aiii22 = bcr ffiert^ 2 Vb 

3 2 Vb 

gtoper aid a ißi fo überjlergt auc^ Ui gan^e ^udbiuc! .UibteSteflcil, 

a 

bfv ©itittd laitit <iBet für r 1 nie groger aM bie (Eiti)fcÜ »n^eit/ anb 
eben barin beflef)t (tet M Unw&^Ud^u 

3ufö$. ®cnii 2 Vb a if^, fo i(l sin 2 z = 1, fülfllui) 
2 z == 90«, ülic z == 45«, uiiD ba sin 45® =: cos 45» if, fo l[;at in 
bieftm gaUe bie (^Idd^ung ^toet gleiche i^ui^cln, 

53emcrfttng. (£d tvtrb aud ben btdf) trugen ^ et )>trlm einleuchten, 
ba§ bie trtaonomemfd^e 9Iupfung ber quabratifct)en (^)Ui4ungen befonberd 
in ben JälTcn mit gro§cm S3ort^cil angctüenbrt teerten fann unb öor ber 
a(c^ebi:at)cf)en '^(uflofimg brifeiben biele ^oigüge li>o a ttftb b «iel* 
^iffettge 3atiUn finb. 

IL ^ttfibfuog be( (^UidjunQ ■ 

X« + ax — b « a 

S 270. 9[tt« S 253 (<Se<te 164) tfl für x » x « 

lang 2 z =i 2 tang z : (1 — tang *z), 

ober, tücnn man bur(i^<^anöiö mit 1 — lang mulHpItcirt, 

tang 2 z — tang 2z . tang 'z ^ 2taagz* j 

^an orbne biefe ^jlei^nna nach beit ^otenim »Ott tang unb 
btbibire itM iBiith buiih tang 2z, fo folgt 

9 

5D?an führe ttfeber, töie bei ber ^iuflbfung obif^er gcrm, ben iJiabiui 
ein, unb muitiplicice be^i^aib aUe Q^lteber bei legten (Gleichung mit 

rMang2z+-±L_ . lang z - 0, 
ober etugeii*tct tang 2z • 

lang 2 z 

Oton fe$e nn» r tang z » x, fo ergieH fif 

2) X» + ^4r- X - r» = a 
tang 2 z 

Sergleiiht auin biefe (Bleichung mit ber obigen 

X* + ax — b =0, 
gMt jie |ttf eejhmmung bei äBertfye r nnb z 

2 t r»«b. 
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man 9 v h 

3) lang 2 z = tJLi • 

a 

^un t)] aud CO z unt toegen r >» Vb 

4) X = V b . lang z. 

:Da tang 2 z alle B^i^I^ntoert^e »on 9luS IM Uneitbltcl) (aben fonit, 
\o ftttb bie Sßurieln Ux gegebenen (S^Icic^ung immef mogltd^, tvelc^ed auÄ 
ttnfrre anfgelöpe (Sle^nng Idsfiffrl^ namlii^ 

X = -ia±Via» + b. 
Da nnn b a U po\iih angenommen tPOYben, fo tfl i a + ^ 9^^^ 

jjcptio, folglich Via»+b, tpte x, frW ml. 

gftncr ijl jii gebeufen, ta^ jcbc XangeiUe ^luct SOPinfcIit gel)ört* 
3f nämlid) w tex eine ©i'nfcl; aHUi}em tang w 9cl;ort, fo ge|;lHl 
lang w immer aud; tem 23infel ISO* + w, b. e^ ijl 

lang (180® w) = tang w. 

Um fE^ babOtt %u fl^ergengen, fe^e man ^nerfl nac^ ($ 234) 

tang (T + w) = sin (v + w) 

cos(v+w) 

^ttit iji befannili^ aud frü{)eun Se^ifä^en 

sin (v+w) s= sin ? . cos w + cos? sin w, 
cos (▼ + w) STÄ cosv . cos w — sin V sin w. 

@e0t mm v =1 180^ (oijitoegen sin 180« = 0, unb cos 180« = — 1, 

sin 180« cos w » 0, cos 180* sin w — sin w, 
sin sin w « 0, cos 180« cos w = — cos w; 

folgli^l sin (180« + w) ==. — sin w, 

cos (180® 4- w) =s= — cos (»ergL S 228 m 232} j 

bal^ei: 

tang 180*+w) = sin (180^ + w) _ — sinw _ sinjjr^ 

cos(180« + wj — cosw cosw 

(£0 ij/t ober ottcl 5?5_?L = ung w; folglicf» 

cos w 

taug tiöO*' + w) = tang w. 
Dlun fei nac|f nnferet getobf^nltc^en ^lei^nnng w 2 f9 it 
nMxU^ an* 55 j^^^ (jq^,« + 2 z) = tang 2 z. 

!Die beiben (Reiten btefcr &Ui^m§ lauten toörtUc^: 2>ir S^angente 
etneö 2Bin!eU w ober 2 z tm er(len Ouabranten gel^brt eben 
fo too)^l aufj^ einem IBinfel im bipitten £)ttabtanlen an* 
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Mitt J^i an^ bn ffiinlet z Mt Ibeiben ffierlde 

90* + « iinb «, 

X = yj) lang C^ü* + 2) , X = y b lang z. 

lane r90»4-z1 = (90^ + g) _ »in 90<> . cos z + sin « ,C08 90^ 
^ cos<90*-hs) C089ü*.c«sf— 8inJJ0*.8iii» 

ba nun sia 9Ö° == 1 unb C05 90« 0 if, fo folgt 



tang (90» + «) 



eo8z eosi 



i\i aber au^ S 235 Q^üu 149J £^lü- = cot z, felglicL 

lang (90° 4- z) s= — col z. 

T)ic unferer vMiifIbfung »foitciUc^m Q^Ui^a^, t»tl^ ic^ bei 
Ueb((|ict^t tvrgm toubri^t^DU, |mb bemnac^ 

I. lang 2 ^ » 2X5 , C«u« 3.) 

IL X = yb • lang z, x b ^ yb . cot 

fQtHfitl U 6« fei ble ®Ieh^ttitg attfsulofen: 

X' + 25 X — 150 = 0. 

«ttfUfuttg. ijl a ^ 25, b = 150, al(D UBg2z»^y 150. 

log 2 ^ 0,3010300 
log yb =1,0880457 

1,3890757 = log 2 y 150 
log 25 ^ 1,3971)4(K) 

9^9911357 log Ig 2 z 

2 z = 44« 24' 55", z = 22« 12' 27,5\ 

logyb = t0880457 log V b = 1,0880457 

log lang z == 9,6109241 - 10 log col z ^ 10,38907 59 j- 10 

Ü,(i9byö9ö = log X, 1,4771216 = logx. 

^Mn finbet x ü unb x = —3a SfgrnllM^ ifl ber eftmn 
aikilb nm 4.999997. 

Unmetfttn^« 3ebe i|ii«biKiHf(tf (^Icii^unß bonbetSlorm x'+ax— b 
B 0 l(^at immer eine pofim unb eine tiegattt^e ^urjel, unb imx ift bic 
negaH)»e bie gfl§m; fetner |[at jebe (tuabralifc^eli^leid^ung bon ber gorm 
x' — ax — D = 0 immer fine ^üfitive ttnb eine negatiöe ^ttl|fl, VBb 

mt ifl iiu btt |>agti»( bU grbictr* C^gl« ^»H>* 
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2) fei öfßeBiti x» + e5 x — 7500 ^ 0* 

log 2 = 0,3010300 
log — 1.9375307 

2,2385607. 
.. los ^ — 1*8129134 

10,4256473 = log tang 2 z 

2 .« = 69« 25' 4b", z 5=. 34» 42' 54^ 

log yb «= 1,9375307 log yb a»i 1,9375307 

log taagZ =s= 9,8406205 — 10 log cot Z s 10,1593795— 10 

1,7781512= log X, 2,0969102 aas log X. 

X = 60, X = 125, ohnt M^^i anf bad ^eicj^cn. 
^it MUn Sbttt^ »oit X finb alfo x 60 itnb x s . 125« 

tCnmerfung. €^ tfl eioenHidif 1,7781513 = lo^ 60, imb 2,0960100 
= log 125. Da aber tie fntf|>re^enbrn ^ogaritbnien btr 7len ^ccimal- 
jlcHe nur um 1 abweichen, fö finb oben an9c}iibr{e ^IQtxtljt fo <\nt a(0 
fieitau , jtimal ba in ber 2;(^al bie 8unmie = 65 unb ta« ^rctuit 
sBss 7500 {{!• 

3) dcfit^ett X' + 779 X — 780 s=: 0« 

5litflSfiing. <5ö tfJ a = 779> b=780, laag2z=T4fy76U. 

log 2 = 0,3010301 
log y78Q a= s 1,4460403 

1,7470774 
log 779 8«= 2,^915375 

8,8555399 log lang z 

2z = 40 6 4,6', z*= 2« 3' 2,3*. 

log V7R0 = 1,4460473 log y780 «a 1,4460473 

log taogz = 9>5529520 log col Z a=g 11,4460480- 10 

0,9999993-1 = log x» 2,8920953. 

Die Üüeit^c Pub x ==: 1 unb x = — 780. 

^tßentlt(^ ifl bcr crffcre «Kert^ u« efa fficnlßc^ }U 9ro§,' bcr jtoeile 
um ein ^rntne^ ffetn. 'Dk ^bt9efa|ftt»(| (iiibrt obrr cift in ber 7trit 

4;) fei X« + Ä X - = 0, 

log 1695 »: 3,2291697 
log 12716 8= 4,1043505 

0,1248192 - 1 = log b 
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log Vb 
log 2 - 

tog 44 



log r 



0,5624096 - 1 
0,3010306 

0,86343d6 - 1 
1,6434527 

>Ü3450980 



log 2 Vb 



• 10,6617943 SÄT log lang 2 z 
2« « 77« 42' 31,71'V x = 38<> 51' 15,86^ 
log lang Ä =a 9,9061115 — 10 log cot z = 10,0938885 — 10 



0 ,5624096 ' log Vb 

^4585211 Itfgx 

^ = 0;2941176 

* 0,4532085 



0,6562961 ^ log X 



^enn mau in einen T)erimal&ru(^ üertüanbelt, (o (hmmt beifdh 
mit biefeitt ISrgebni^ bid lUx lim Dtcmalfitüt ubereut* 

9[ufldfun({. ^J^au (e^t, toir frü(|(Y, flatt x, fo nintmt bic 

©leic^ung bie (ä^cjlalt <^*^»x*+8x»-9 = 0» 

-.' ".^ '. ■ ,'* 

. 9ltttt i|l toegcn a =f 8, b 9, tang2z =^ ?^ = |* 



log 3 
log 4 



=• 0,4771213 
=1 0,6020600 

9,8750613 «=» log tang 2 z 

2 Z '= 36<» 52' 11,65", z == 18« 26' 5,83^ 

lOgVb •— 0,4771213 log Vb = 0,4771213 

logtangz ^ 9,5228788^ 10 log COSi^ 10,4771212 — 10 

04)000001 ^ logx 0,9&42425 m I<V x 

X « 1 ttnb X == — 9« 

Sa ato —X fall x geff^t toar, fo piib bjeBri^^n (n bie emgcg^»' 
X = — 1 wib ^x '=s 9» 



t . 
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SfurBfung ipH^iiä)tt Dteiecte. 

Stfi« 184 a. 

i 271. Scf 3:i^nf Ut SAnfiä^t rincr ^nf^d, 
tDfld^rr »on bret Sogen (trdfter Steife eiiio^f4l<>jf(n 
»Irb, l)eiit ein f)s|rartf4riS Dretcff« Diefe So» 
(leit felbß nennt man bie (Betten, unb bte ))on 
t^nen gfbtl^etcn fp^nrifc^en SBtnfel ble Sötnfel 
be0 \p\)äxi\d)tn t)xäcd^. Die fpljärifd^e Zxi* 
(lonometric U\)xt, nuö jttjci ober brct gegebenen ^ 
(Etüden eined fp{)ärifcben Dretecfd bte übrigen jn 
ftnbem @ie t(i ein Z\)t\i ber l'ebre »on ben Äret* 
fett auf beT Dbeifläd^c einer Hugel, toelc^e man bte 8)>(^ärif nennt* 

§ 272. Der fp^arifAen Trigonometrie tt?irb unbebingt bie (Stereo- 
metrie unb itoax t)ornebm!icb bte tt^tt öon ber ^age ber (Ebenen gegen 
einanter, ^on ben Forperlicbcn (Scfen unb öon ber Äugel tjorau^gefe^it. 
T)a\)tx mttfife iö) nac^brücflicff auf bte ei^|)u4|ettbea .^öj^c bei; ^te« 
Teometrie. 

9liN^ 19 (S 197) 'eeite 127 ber fp(|ärifc^e üßtnfel nebfl feinem ^a^e 
aui\ü\)xUdjtt iiUätt* 

S 27a. (^i fd fifitar e ha aRtttef^^nnh ein« ^ugel (gig« 184 a) 
itnb cb, cd, ca brrt thtn ^albmeffer im Saume, fo liegen b(e 
a)ittiftc b, d, a in ber IDberfläc^e bet ^ttgel uhb^ benn man {if( fiber 
öd, h ad a\i ©e^ncn i'I)re ^ugeborigen Sogen benft, fo fc^Iicfen 
biefe Sogen einen 9^anm Mif ber Oberflä^e ber ^«oel ein, toeld)er ein 
fp^)äTifd)cö Dreiecf bilbct. — Diefe Sogen aU leiten be« fp^ärif(i^en 
Dreiedfd finb Sogen gröfier Greife unb jugleid) bte9)?a§e ber enffpred^cu:* 
ben ebenen SStnfel bcd, bca, acb; bte fptjätift^en merben aber, toie 
ob<n frf)on bcmerft, bur<b bte 9?eigung biefer ebenen SBtnfel ober bur^ 
bie an bte Sogen bei a,b,d gelegten Tangenten gebilbet» (SergU§197, 
gig. 160)* 

« 274. SBirb ein grogter Ärei« mfn (gig. 160, ®. 127) burd^i 
bte ^cU etned anberen größten ^reifed acb gelegt, fo fle^t er auf bte«* 
fem fenfrec^t, unb tvirb ton x\)ta in Duabrantcn gct()eilt; uub umgefe(^rt, 

Öt ein gro§tfr StnH mfn aaf einem onbem grbptn Steife acb fenf- 
t, fo ge|)t er burdü bie '9de M leMeren* &ettit balj^er ^et Dua* 
btaaten nfa, nf ftd; im fünfte n fc^neiben, unb burc^ bie ^unttt af 
ein ffHtn St$ü^ ab ^U%t toirb, fo ift bei S^tmfl n tiu 9^1 brfftfMi« 




d 




S 275* Um filic SefKmmittifl ber qegenrettiaen ^Be^ir^ungm bcf tot 
(Seiten unb brei SBfnM rined r)>t!äTif(bcn Dretrcfd fef^jufrteti, fo fei o 
ber SWittelpunft einer Äugcl (gifl. 184 b.), owf tf eld^fr bo« fp^^firifcbe 
2)retetf ABC toer^etd^net tft. ^ait ^tef^e ton A bte X^n^ttiXtn A D, 
AE, an bfe Sogen AB unb AC, toeld^e ben Verlängerten ^^albmeffcr oB, 
oC in ben ^Junften D unb E treffen, fo ifl ber ebene ©tnfel DAE glei* 
bem [|)()ärifd)en SBtnfel BAC. fee^^n'dbnet man nun bie ^mfel beö 
fplj^ärtfqen X)retecf^ mit ben Suc^flabrn A, B, C unb bie i^^nen gegenüber' 
Itegenben ©eiten no(ft ber Drbnung mit a, b, c, fo ^^at mon bie ebenen 
SBmfel D A E = A unb D 0 E = a , unb für ben ^Ubiuö ter 
Ättgel « 1 ifl A D lang c unb A E = tang b, 

0 D = sec c, 0 E = sec b. 
9lämlt(4 eine it%r« ^trac^ung le|^rt, bap DA unb £A auf Ao 
fenfrec^t ftef^en« 

Serbinbet man nun bie Durc^fc^nitt^punfte D unb E ber 3:angente 
mit ben jugebbrigen <^ecanteu mit etnanber, fo Ijiat man in bem ebenen 
Dreietf ADE, 

DE» = AD« + AE» — 2AD. AEcos D\E, ober 
1) DE» == (lange)» + Oangb)» — lange . langb . cosA. 
gerner im t>xt\td D o E, 

DE» » Do* + o£' — 2Do.o£.coftOa£, «bü 
2> DE' 8>i<9e€€)* + (üfeb)* — 2 8eee.8ecb.o08a. 

3iet^t man bie %\t\i:j\x\\^ (1) »on Unterer ab, fo folgt 
(secc)» — ORC)» + (sec b)» — ■ (Igb)» — 2 6ecc.8ecb. cosa 

4- 2 Ige . tgb . COSA » o« 

S)a nun 

1 sin c 

{8eee)» - (ige)» - \. 8eec - Ige = — «-f.»- 

bem c fo toobl ald bem b gilt, fo eiglebi iic|| burd^ (Et|ife(«its bie» 
\tx fS^ti^t in »ocveroelfettbe (j^Ieic^ung 

1 + 1- ^ , . coea + ^ÄLii!!^. eo8A«o, 
cosc. cos b eoae.cetb . . 

ebee biti4fefoei§ btiif^ 2 bfoibM 
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1 _ cos c , siDc . sin ^« COS A ^ ^ 
cos c . cos b €08 c . cosb 
uttb bttrdjf SBei)fc(;affttng M 9lenm^ 

€o$b.cos€ — Cosa + sinc.sinb.cosA = a, 

3) cos a === cos b . cosc + sinb . sine . cos A, 

^nc A _ cosa-cosb.cosc 

sin b . sin c 

Ilm tiefe Jcrmcl bequem fiir -^«gaT^t^^men ell»«r^d^ten, fo atjfciic 
man h^tn (Reiten bic (fctitffdt bann n^m mm $ 247 u. 255. 

■f ^ ^^1/^ ^ — cos b . cos c + sili b . sin c _ cos a — cos (b + c) 

sin b . sin c sin b . sin c 

^ 2 sin Ka + i> + c).sin ^(b + c — a) 

sinb. sine 

9tm i|l ab« 1 + COSA = 2 (cos ^ Ap, fol^Iic^ 

5} COS i A == | /*i«i(c + b + a).(b + c-a) 

sin b . sin c 

6) sin i A « |/ ^in i (a + b — o} . sin i (a th c — b) 

sin b . sin e 

!Dtt>ib»i man bie a^Iei^fung (öj burt^ bie (^Inc^ung C^X fü er^U 

7) lg i A = y^jM^ii^^ — c) . sf n i ( a + c — b) 

. $ini(a + b+c).smi(b-fe — a3* 

mümplidxi man bte (SkkuifM^m (6) (6) mit ^^tm^, fo folnt 
tvfirn siai 4 .imik — ism A» I9mii «Hin 4 Ca+b+c> s fr^, 

fr^ «hi A 1/ sins.sin(s^a>sin(s — b) (?> - c) 

a in b . sin c 

ttttb Maaff^ man na« (4) bte fOui^fMbcn, io tmt man 

9) siü B = 1 1 sin s sin (s — a) sin (s ^ b) . ain (s--c) 

sia a . sin c 

Hbf« ff f tont (BleidS^ungm bie ffinnelgii^^en rinanbcf 
äUh| (iBb, fo folgt bfc 3>ro|wriotti 
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•inb.sioe aiaa.sinc 



Sin 1) * sin a 



fS^ixh bann iebcd <^lut ^»citm ^et^äUniße^ mit sina.sinb 

10) sin \ : sioB = si'na : sinb, 

b« 1^« in {ebem f|>(>ärif(l^en Drriec! ^rr^altrn ft(^ bte ^inu^ 
ber SBtnfel tote tit ^inu^ bei ilfnin desettü^ei Uegetibm 
^eiUit« 



§ 276. Dtt gormrln b, 6, 1, 8, 9 bicnen baju, um auc» ten brei 
Seiten eined fpffärifcl^rn Drriecf^ einen Stnfel ^u berrcbncn. Uebngeni 
lann man be^^alb bei ben Soewetn (5) nnb (6) f^eb^n bleiben; auc^ 
fte itoeifmdßtßer M bie le^tern, ttemi bfv |tt beftimmenbr ^mfcl gro§, 
alfo ald 90^ i|l; unb j^toar toenn ber fucbmbe SS^infd noljie 

an lÖO« i(t, fo f^ctoa^rt btc gormcl (5) nod^ eine {jTÖ§erc (i^rnauigfctt 
ald bie gormel (6), »eil btV C^cfinu« fold^cr SBinfel (in bcn Üaffln) 
ftcb flar! cinbem uttb ^oS^i bei ill^infel mit grö^tei ^(^aift ßcb 
bejitmmeu iä^t, 

$ 277. ^u« ben 9rot>otÜ«nm (10) nnb (Ii) läft fi I) aud )i9ci 
SBtnfrln unb einer genenüberliegrnben (&eite ber brttte SBinfct, «bet 
QXA }n>ei Letten unb cinm (S^egenttinfel bie biitie <^ette (inben. 

§ 278. (Srfläriniq. S3icr neben cinanber Itcgenbe Stüde eine« 
fpbnTifd)cn Dreiecfd nennt man bie ^n?ci i^iiufcl \i\\i> tie ^icci leiten 
be([elbeu, toie ftc unmittelbar «uf einnnber folgen, j. ber Sßiufcl A, 
bie Seite b, bet tSinfel € unb bie Seite a; ober bie Seite bei 
SBtnM bie Seite c nnb bei CBinfel A. Sie Sinei SBtnfet fann mmi 
mit ben 9?amen: ber er^e §Bin!eI nnb bei anbere iSBinfel ntttef«» 
fd^eiben, ^. ^. in ben bier neben einanber Itegenben Stncfen a, c, A 
tjt B ber erfier A bee anbete j^Btnfel, a bieiHegenfeit^ c bieBinif^nfeite. 

§ 279^ ?ehrfo^. 3" i^bcm f|>(^onfc^en Dreiecf ift bfld ^robuct 
au^ tcai i^iau^ bci^ eifUu ^infrü mit ber i^oiangente be^ aitberen 
ilBinfeU gleich bem ^robucte and ber (iotangcnte ber ^egcnfeite mit 
bem Staad ber Bteifc^enfeite, benainbeit nm ba4 Viobuet aud bcm 
Coftnud ber Bmifcbenfette mit bem iCaftnnd be< erflen SBtnter^* 

Sekoeid* Dimbirt man tie \i\x\)tu (^icic^nng 



11) sin A : sin C = sin a : sin c. 



Cosa — cos b.costf 
aiob.ftiAC 



mit sin A » 



sin a. sin B 
siob 



fo ertiält man 



^ cosa-- .c<^b;. coi>c 
sia^ainc.ainB * 



cot A 
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gj?ulh>ltnrt matt nun beioeiffi'tö mit sin B unb fcfet flaU cos b 
feinen 2ßeri(^ aiid bct QJIek^ung (3) fo folgt 

* cos 2) COS C 

ginB.cotA= — —-^(cosaeos c+$ina sinccosB). 

sin a sin c sma sine ^«"f. 

sin B cal A » S?^^ — cos e eos obtt 

aina 

12) sinB eotA = cota sine — cosc cosB. 

§ 280. Sf^ifa^ Ort jebem fH;arifd)en DicredP ift ber «AlinnA 
M einen SBinfel^ gici* bcm ^])rotucte ber (Binu^ bcr bcitn: onl!W«K#« 
SBlnlel mit bcm Sci'muö bcr acgrnubcrhfijenbcn ^titc, öcnaittb«* Sm 
tad ?retuct ber ßolinu« blefw beiben aBinfcI. ' »fnnmurt ttm 

SetötiÄ* l^ie ©lefdlung (12) lö^t f«^ fo fc&reikÄ: 

sin B cos A cos a sin c 

■ : — r — " ' ; — COS c COS Ii 

S>a nisit »ad» 275) tfl 

rtü B ^ sin h 

ÄnA sina* 

fo folgt l^teratr« bwrc^i öinfe^wn^ M SBertijieö xtdjiex $)anb 

e} sin b cos A = cos a sin c — sin a cos c cos B 
unb burc^> 35crhiu|cöu«g öon a mit c, unb A mit C, txbüU mm 
sin b . cos C = cos c sin a — sin c . cos a cosB, 

?)?uUt|)ltrtrt man btefe (^letc^ittig mit cos B, fo folgt 
f> sin b cos B cos C » cos c.sin a cos B — sine cos a cos *B* 

^latt abbire ferner bie ©lett^ungen c «nb f unb bemerfe, ba§ linH 
sinh itabredtM cosa sine M gnneinfc^aftHc^c gactcren crfdjcinen unb 
tu 9(tt«brMe sin a cos c ^ B, -f cos c sin a cos B ft* i)tUti, 
fo erhält matt 

sinb (cos A + cos B. cos C) cosa sine (1 — cok^BV 

S^tttt ip sin Ii ; sine = sinß : sinC C§ '^'ib), gX\^ 

k S'n c sin B 
sm 0 » ^ * 

sine 

8e$t man btefen SBertt; »on b, bann sin 'B ftnH t ^CÜS^B fn bie 
bilxadiHU O^Ieid^ung; fo erhält man enblUI^ 

cos A + <:osB cosC ^ cosa slaB sinC, ober- 
13) COSA sinS SinC cosa — cosB cosC. 

* 

§ 281* Den Wormeln (5) »« b (6) (J 275) gemäfi, n&mli^ 

cosiA- F^'"* ' sin Fsi"(s-b).sin(s-c) 

sinb. sine . , »in b. sinb 

190 s = iCa + i) + c)^ i^ att(J 
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cos 4B =. F"«» ■""<*-''> . «iai ö = Fsin(s-a).>in(s-c^ 

sin a . sin c sin a . sin c 

cos iC « T sins.sin(s~c) - F«nU-a).sm(>-.i» 

8111«. sin b sina.sinb 

Mültiplkitt man nun cos \ A unb cos i bann sia i A unb 
siQ i B, ntbft i^rcti $2Berttien mit rinanber, fo 

cos i A. cos iß F^in<«7a).sin(s^J>) _ »|ns.,ta^C; 

sin c sin a . sin b siu € 

smc sitta.nnb 

— . siB 4 c 

smc 

mbifl man Mbe Üvi^tÜäi, fci erffall man 

cos i CA-B) - + • *i-»4 C «248) 

unb buidtf SublracUon be^ le^tern bon rrßent tx^itht 

5RuH iM i Ca + 1» + c) unb s — c = i (a + b — c), 

alfo sin s 4- sin-C« — ^'^^ ^ (c + b + c) + sin i(a-f-b — c) 

*=3 2 sin i (a + b) . cos i c, 

mtb sin s + sin(s— c) = sin 4 (a + b + c) — sini(a + b — 

= 2 cos ^ (a + b) . sin 1 c. 

:Da itim sin c =^ 2 sin i c . cos i c, alfo 

sin 4 c = s^r-* «"^ cos i c « 54^27- ifc 

fo tt^alt man burd) ^ub|litulion tiefer 55>ertte in (eisten (SJleic^unani, 
inbem in 3ä(^I» unb 9}enneT bie 3a\)i 2 fic^ (ebt, 

Sin s + Sin U-c) sinjCa + b) sine 

sin i c 

sia s r- sin (s - c) cosi(a+b) sine ^ 

eos i e 

ba^e^i inbem a\i^ sin c im ßdl^ia unb 9lenner fic^ l^thcn, 



2) cos i (A— B) 



cos i c 

shi i (a -f b) sin C 

sin i € 
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man ferner siiu A mtt COS ^B, bomi cosiAttiU 
Sin 4ß iprm iö}«^^^"/ ci^ält man in ajnli^i« ^cife 

sin i A , cosiß = O—'») l/ sins . sin (s—c) 

sin c sin a . sin b 

sm c 

cos i A . sin i Ä = sin (s— a) ITs ins , sin (s-c) 

sine sin a. sin b 

sin fs — a) _ 

= ' , cos i C. 

sinc ^ 

Die ©ntrniie Wefnr Wit^Mfcfe gicM 

sin * (A+B) « [siftCs-aj +sinCs-b31 . co« ^ r 

sin e 

« t^ffl ^ (b + e-a) + sin i Ca c ^ hl I ^ 

sin c ' 

unb ilMte Differenz 

sia (A-B) = [sin Cs -a) -^sin Cs-b)] . cos f C 

sin c 

s tsiniCa-hc—b)- sin \ (h +^c^a)] . cosjC 

sin c 

9tm tft auf afittll^e 9ltt tofir oben 

sini(b-f c-aJ+siniCa+c— b) = 2sinic . cos \ (a^b), 
sini(b+c~-a) — sini(a+c— b) 2cosic.siu^i(.a--U)* 
(Bt$t man tiefe fficrttc tin, fe «(all man 

3J sin i (A+B; = cosi(a~~ b) .cos4C 

cos i c 

4) sin i <A— B) « sini(a— b) . cosjC 

sin i € 

Diöi'bfrt man nuR He gfofmel C3D buT* C13, ««b (4) bur* C«), 
|0 ergteoi p(9t 

5) «gUA+B) zäi £2ÜCizib2 . cot i C 
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Mt vm imn (2) biti4f (t), »nb (4) huxd^ (3), fo fUtM man 

Siefe toler lebten gformeln jinb nnliv bem Slamett 9^t))er'f4ett 
Slnalogteen mannt; |te btenen bo)tt, um antf ^ft^et ©ctteti unb beai 
3ti>ifi'^tnn>lnM eine^ fpt^än'f^en ^reiecf^ bte beibeit übrigen ®in!el, cter 
Ottfli nur aud ^metSmfeln luibbei 3K>i(ii^nfeite bie belten oiAcni ©eilen 
tPdorüfintifcb )n flnben« 



!? 282. (Srllaruttfl. 25fnn tn einem fpl^cirifc^cn Drciecf ein 5ömfcl 
ein rechter t|l, fo fjcift tad X)rciecf ein rec^ttüinf el ifle^ 3)reiec!, bie 
bem xt^ttn fS^inUi grgenöberßet^enbe <^ette feine $)v|)Otenufe, unb bie 
bcibfii anbeten (Reiten bcffelben bie ^atljieten; alfo biefetben Senennungrn 
toie beim ebenen I>xtM. 

^Ißirb in einem fd^icfiiMiiFcli^en fpl;äiifd)en Dreiecfc ijon einer Sßinfel* 
fpi^e ein Sogen elneö grcgten jtreifed fenfrec^t anf bie geaenüberßebcnbe 
Reifte gefällt, fo nennt man biefen ^43ogen bad ^crpenbirel. fiobnub 
mfäßt bte geQrnitberte^enbe ^le nnb bei ffitnfel an bee ®))t0e in ^tt^et 
%fftüt, ml^t Segmente ober ^Ibfc^nitte genannt n^erten. Sin folc^ed 
^erpenbifel fann enttoeber innerf)nfb ober auget(^alb bed fpbärifd^en Dreiecfd 
ivt f^eben fommen; im Unteren galle n^irb, tt>\t an unb für fti^ etnieiicbtet 
ein (Segment grcfier ald beffen ©ette, unb einer ber beiben $lb|c^nitte 
grb§er al0 ber SBinfel. 

T)\t rccbttoinfeligen IDretecfe Tonnen entn?eber einen ober jtoei ober 
brei redete 95i"^fl f^aben; bei ben Ictitercn (inb nCle (Seiten jDnabranten, 
bei ben ^tuetten )7nb bie ben redjten ^^infeln gegenüberftel^enfcen leiten 
Duabrantcn, bleibt fcemnnc^ in bciten SIrten »on re^tminfeligen 
2)reiecfen nid^td gu beflimmen übrig. Daber ivirb in ter gcIge nur ion 
foldjien ÜDretedfeu bie ^lebe fein, toelcbe blod einen rechten ilSinfel ^ahtiu 

§ m ®e$t man in ber «leidS^ung (3), (S« 205, ben SinM A «- 90*, 
fo I9trb baa Dreiecf reibtn^fofeltg; ed tft bann cos A » 0, folglicb 

I. cos a = cos b . cos c. 
4)ingegen ijl sin 90° = 1; alfo folgt auö (10) (^•206) 

II. sin b s=s sin a . sin B; 
unb an« (11) in. sin c = sin a . sin C. 

aSertaufc^t man in (3) 205, a mit h unb A mit B, unb feft 
^att cosb feinen 5öert^ in bie ©leicbung cos a = cos b . cos c, fo ijl 

cos a = cos c (cos a . cos c + sin a, sin c . cos B) 

cos a • cos *c + &in A • sin c . cos c . cos B. 
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«xdjTeibt tttan nun 1 sin »c flatt cos 'c, fo IjeBt ft* auf kibe« 

(^jeiten cos a, unb man ert^äU, tvcnii übtxtU^ bie erj/altene (^Inc^ung 
buY^) sin c bi)}ibiit toitb, 

cos a • sin c « sin a * cos c, cos B, 

i. ^ == — • cos B, 
cos c cos a 

iV. ig c = lg a . cos ß. 

!0]uItt})ltciTt man bie Q^lti^un^ cos a cos b . cos c mit cos c, 
fo toirb ticfclbe 

cos a . cos c « cos b . cos 'c. 

ecfet man bcn SBertf^ rc*tet $)onb t« bte (Sitk^m^ 
^^s, n COS b — cos a . cos c 

COS O » : ' f 

sin a . sin c 

m in (4), <^Ut 20b, A mit B unb a mit b »ertoec^felt fo folgt 

cosb—cosb.cos'c _ C^— cos«c)cosb cos h. sine 

a) cos B =» - — 



man 



sina . sine sina . sin c sina 

sin b 
sinB 



ecßt man bann an« (2) |»«tt sin afdwertffiwt^^y^ ein, fo n^U 



^. n cosb . sinc . smB 

cos B ; r: # 

smb 

ob« cos B ^ cos b c, 
sin B sin b 

b« u cot B » sin c « cot b, 

ober V. tg B = sin c . lg b. 

©ttb^tttirt man in m^mt])tnhtx (ä^lcic^uua (a) ftatt si« a beffen 

mxi^ 5llLf , am (3), fo fol^t 

- SlO L 

cosß — c<>sb.sin c. sinC «-eosb.sinC, 

sin. c 

ttlfo IV. cos b = 

sin C 

©c(t mait nittt ans btt befannlfn (BkU^unq, cos a cos b . cos c« 

bea lEBevtb bott cos b =^ toiebrrum in obiat <i>lei4iuna (a}i fo 
^ cos c 

m CO» B = . ^* = ?!L« =cola. tgc. 

cos c sm a sui a cos c 
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§ 284. (£rflörunß. S3cr-. gig. 185 

länatxi man bie (Reiten eined 
fpbariffficii S)tfi(if« a b e (Stg. 
i&) belbffreit« fo, fle 

iDnabranten totrben, tnad)t man 
itämlt^ ad » be 90S a f 

— cg=90», bh = ci=90S 
unb fül^rt burd; bie ^unUc auf 
bcr Oberfläche bcr 5!ugel, d nnb f, 
e unb h, g unb i 33ojen größter 
Greife, bic fid) f^cgcnfeitig bnfelbfl 
in bcn fünften ä', b', c' fdjneiben, 
fo entfielt ein jtoeiU'ü [jj^ärifcted 

breiec! M f|»(^ärlf(l{|eii a b ^1 
unb ttmgefe^rt, biefed ein ^otar 
biffed »Ott {encit genaiutt I9iib« 

§ 285. üfl^rfa^. 33ei 5?clarbre{etfen er^nnjcn bie «Seiten bed 
einen Dreiecfö bie gegeniibfrllfc^enben ^Binfel beö anbcrcn, uub bie ijlBinFfl 
bed erßeren bic gegenüberfteljenten (Seiten bed aufcereu Dreieefö ju ISO*, 
b, u beuic^net man bie Seiten bed 'Dreiccf'ö a b c mit a, b, c unb bie 
M $oiarbreiecfd mit a', b', c', bann tic gegcnüberliegenben Sßinfel bed 
erflen Dreiecfd nad) berfelben Crbnunß mit A, B, C unb M ^olarbreietftf 
mit A', B', C\ fo i(l 

A+a' = B + b' « C + C = 180«| 
anb A'+a = E'+b « C'+c = 18ü** 

Setoei^. T>a ad, af DuabTanten JInb, fo A ber $o( Ui 
(§ 274), baffer, loenit moa bie Sogen abS a c' großtef 




nnb ber IBogea d f ba« ata( Ui 



Soaeii« d f 

jtretfe ^iel^^, ift a = a c 
f|»(;aTifd^en mnUU A. 

getner ifc »eil c i = c g = 90« tfl, c ber ^t>l M S?cgen« g i, 
fonac^^ cb' == ca' = 90«; »eiterifl c b' = 90», ab' = 90^ folali* 
\^ b' ber beö 5^ogen« a c, mitbin b' f = 90», unb eben fo folgt 
bei S3ogen c' d = 90». Wan bat alfo 

b' c' = a' = b' f + c' d — d f = ISO« - A 
ober A+a' = 180^ unb ebenfo folgt B + b' = C + C =* IBQo, 

Da ferner b c I) h « 90« IP , fo rrgiebt (i* b a' =^ 90», 
ober a' ifl ber be^ ^Cviend b c, mitj^a bei Män\iit a&Mtfel hat 
Ibal ben $ogen h i }um ^JD^ifie. 9? un i|l 

hi b h + c i - b c, A' löO* — a, ba^ee A' + a — 180«. 

3,n gleiciiet ISBeife folgt 

B'+b ««C + G» 180« 

biefe flttibiflil^ lelfren, bafi jebet 8BtnfeI eined fp^adfcben DieifM bie 
auf feinen @4enfe(n fenfreÄte ©eite feinet yolarbreietf^, febe Seite 
aber ben mit feinen <Sc^enfem auf ibm fenfrec^t ftehüben CBHM M 
9)olaibveie(f« 180« ergin|ti 
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$ 286. 5)icfer ^c^^tftt^ öettäbrt ttt ttx fp^ötifc^en. Xtigonometrie 
ben erfpdfßln^fti fßcxi^til, bap won öermoc^c bejTelben in jeber jhjift^e» 
ben (Seiten unb SBinfeln eined fpl^ärifci^en Dxtitdi ciUgemein bcjlcl^enben 
23eiicl)un0 (S^elntion) t)on biefcn auf jene, unb um^efebrl, febr leidet 
(erliefen, alfo ftati ber leiten a\ bS c' eined ^ugelbreiecfd tli;re (BnppU* 
mnti im^'^A, 180* — 180* — € fegen fmttt, unb fo nmatUixU 

t>a 8. nacff obiger mH^H (3)/ ^« 205, fn tkiem fpl^arifct^cfr 
Drete(f a'b'cS cosa' ^ cosb' eosc' + sinb' sine cosA' üft, wtb 
bie ^tfti ^möf bie ®ii|)^Itmtiilt erl^t iverbeit, fo eibdlt matt 

oosA « O0SB oosC sittE 8isC.co«a. 

Z>le VntNttbnng bicfe^ Se|rra|ed ioiib In bcr golgr 9)u0en fein* 
Sil«- btn bid(^enaen Selm lofen fi# iiif)ymt tiH^Hae (S{Benfd)nftfit 
bn fblfäfifdfieii üititlr folgern, lole ttadjf^eH^^be Cab^ ^etgciu 

S 287, Üe^rfäfee. 

T. 3n einem fpf^ärifcben ^xfiti, i^. bie (^ummc xe itsciti ^tiitn 
großer 0I0 bie britte. 

^ttüti^. ^sn biefer ^Ibpid^t h^ellen t»ir f$)genbr# bcreUd ob(t( 
©•205 »orfommenbc gormcl bctradjten: 

gln tx ^ 8iniCc + a~b). + ^ 

sin b. sine 

Da Dermdge ber $)erlf{tunq biefer gformeltt bie eltt^elneit Orbfett 
a, b, c 0^9- torfentlk^ pofttioe (^rbfien angenommen fnh, fo fann bie 
©leidf^ung nur bonn befleljen, »enn bcite gartoren im 3^\}Ux einerlei 
3fict)e« paben, b. \), entlveber pofltiö ober beibe negatiü finb. 2Bir 
n^cUen fle bcibc negali)) nebtn^i alfo mü^e (ein c Hr ingleicf^en 
oa + b. 

Man fe^e c^--a + b + <^, d ben Hcberfc^uJ bebeutet/ fo i(l 

c + a — b ^ 2a + d alfo pofitio, unb 

a^-b — c r= — d alfo ncgati» ; 

folgtic^ n>äre; ba beibe goctoren ungleid^artige ^orgeic^eit ^Un, ba0 
^robuct negatio, tDtU)c^ unmogIif|^ 1^, baber slniA Unaglttär, loel^etf 
efo offenbarer SÖtberfpnid) ijl. 

(ii mn^ a\\c, toenn tüix bie hexten nnbern bot^iu ge);öreuben gormeln 
mü in (l^rtoäflung jirl)en, f^rt^ flattftnten 

a + l>>c; a + c>l); b + c>a. 

IL 3n einem fpl|^ärlf(ben Dreiecf {le^t bem gröferein SBInlel auil^ 
bie glbfere ©eite gegenüber, unb fo umgefebrt. 

^ttotii. Da bie fp^ärifd^cn SS^infrl 9?eigungdto{nFeI bfc 
(Ebenen, in benen bie (Seiten eined fpfiärifd^en Drelecf^ liegen, bie ®renje 
180<> nic^t überfieinen , fo i(l aud) jebe (Seite eineö fp^^ärif^en DreietW 
fleiner ald ber ^albe Umfanc^ eineö größten 5lugelfreifeö , bnber bebölten 
bie ^(u^brüde cos i C unb sin i C iu )• to^ in obigen gormeln PelO i|^r 
pD|tti9ed S3or^eid)rn. 

S^un.iil.nact? $ 281, 8. 208 u. 209, 

cos ^ C sin i (A — B) sin Ha + b) 



sin i C sin i (a — !>} €0« i (A'-B) 
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alfö A>B, fo ift A — B ^ojtH», bemttnc^ a — b j)ojtrt»# 
dfo a>b; itttb umgefe^tt, toenn a>b, fo folgt flfte A>B. 

in. T}\ü <^\mmr Ut leiten eine« fpimrtfcfccn Dtfifcfd tj! immer 
Heiner ale ber Umfani] cine0 größten Ärcifre, b* t. fleiner al« 360®. 

^^rn^ei^. 3u biefer Utttnfitcbitna mU^n t»it bk ffü(Kre (S^let(|^iiiig 
(§ 281} tDÖt^leni n&mlk^ 

sm b.MOC 

Z^amtt Qlfo bi'cfe §^lriAitit0 fih A eliteit ml^afi^nt SBert(» liefcfii 
tnitS {(fre itoeitc ^eite iiux S^ed^ten) |^t».lrit»,. h cid^ed; ba äiii(s — a), 

sin b, sin c, mie (L) gezeigt i^, immer j^ofiHioe (großen ftnb, nur bann 

tooraud folgt 

2 s < 3600 
Obel a + b + c< 360n 

IV. Die ®ttmme gtoder aSiithl rine^ f|>^arifc^it CrcicM utiffietgt 
bm brftteit SBinfel um tvcnfger al0 180^ b. ^« 

cdlfk B + C-A<180« 

C + A - B < 180» 

A + B — C < 180«. 

Semetd. 8e$t man in (10 P^ti ber leiten bie <^u)»|}Umentt 
ilirer ($3egentDinfeI| fo folf^t 

360«» — B — C>180<> — A f 

360« — C- A>180«-B 

— A — B>180*— C. 

SBare nun 5. IB. A gri9§n <kld 180^ b. 1^. tibertliege ber SBInM A 
bic Bri&ett SBinfel B, C um me^r aU 1^)«, fo toürbe 18ü<» — A negati», 
bat^er mußte aud^ B + C größer aU 360«, b« Jf. — (B + O 
negatin toerbca^ alfo ein Si^tberf|>rad^* 

V* t>U &ummi ber SBinfel eine» f|)];)ärif^en CfdfM ift fttSfer 
oU 2 recbte unb Heiner aU 6 redbte ffilnfel, bie ^ttmme Ileftt ülft 
|i»(rd!fen 180« unb 540«. 

SBemeid* Da bfe ©eilen a, b, c be« ff^^arifd^en Dreteit^, difo an^ 
it^re (Bummt toefentlic^ ^oßttoe Ü^rdßen finb, fo |iat man ber Sei' 
gletAunn (III.) 0emaf, 

a + b+c<360S 
folfifU^ mnn man für Me Seiten bie (£rg&n|ttnflcn i^frer (BegentotnlH ff|t 

— CA + B+ C)< 360«, 

U7oraud fogleid^ folgt 

180«<A + B + C<540^ 

^ 2«8. (5rflarung. Stoti ©turfe eine« fpian'f^nt l^rffft!« 
Reißen q I e i a r 1 1 g , trenn fte fcetbc tn beittfftbfn Cuntrantni Itpftcn, 
b. i^tDifd^tn 0 itnb 90«, ober 90« unb 180« enthalten tmt. 

3m C^egentlieil {^ei^ien bie <^iüät ungleich artid* ^« i<« ^^in^^ 1 
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Maxi^d)tn ^Htä ift bie ©ummc imia <BHkn mit ber ©mnme f^rer 
©egentomfel aUlä^axH^, b« i. jugleit^ citItDfbn oröger, obei eben fo ütö§, 
obcv lleiitfr al0 180«$ ittib bte ©crglei^wiifl brMt nÄrnftd^ fo; 
ffe' a + b t:^ 180« mug fei« A + B = ISO«» 
ir a + b>180« ^ A + B>180<> 
a + b<180ö / A+ß<180^ 

»ttflpfuttg fp^ävifdicn X^vcUdt. 
A. Sicdiitioinfeltde DTtiede« 

Wbm Katlieteii; man fu*t He $)9|)otenufe itnb bic beifccn i^infel 
.Mbe?"ÄSl; (1} flirbt bie i,,„oi«tu(e a m bm 

fei b 60« 40', c = 50^ 20', 

flifo cos a = cos 60® 40' . icos öO<» 2{y^ 

log cos W ^ 9,6900963 
log cos 50« 20' 9,8050385 

9,4951368, 
olfo a ä= 710 46' 40". 

(II.) pabfit »ir 

sin B 51!L^ B gin 40/ 

sin a sin 71« 46' 40" 

log sin 600 ^io' t= 9,9404091 
log sin 71» 46' 40* = 9,9778833 

9,9725256, 
alfo B ^ 66* 32' 20". 

5ru« Sörntel (V.) pnben iri'r bcn SSinlel B butÄ b unb c Ww^i 

tg B !&i « 6O0 40' 
sioc surSü^20^ 
toöbur* toir bofTrlbe {»eruRat erljoTten. 

SDnr atocitf SBinfel C ergiebt ftcf? aud (VL) 

@tu(f? ^ c — 50*20', «nb «tan »rrtenöe bic ubnge» 

Cosa =- cos m\ cos c = ÖO^SO* — cos ClöO^— 120*) ^ 

«*. — cos60«. cosöO^aO'* 

log. cos 60« = 9,6989700 
log. cos 500 20' ^ 9,80503 85 



T^tefem ?cqan'thnicit mtipxid^t ein muUl = 70« 23' 17''^ h<\ ahn 
obiger üudtcuff negativ i^, fo mu^ a ein ftitm))f(r fS^xnUi fei»« (^d 

^^f*^ a = 180» - Tl* 23' 17" = 108* 36' m 

Ilm ben SBlnfel B ftntcn, nel^me man toifbcr bte gormel (V.) 
öd alfo _^ lg 120O _ _ tg 60O 

log.tg 60« =s= 10,2385606 
log. sin ÖO» 20* = 9,8863616 

10,3521990 log tg B. 

I^tefem ifogarttlmin: (\choxt in fcen Xafcln ein ^CMnfel = 60»2M8^ 
jDa aber obujft 9(ud&iucf burd^ bte Sanqfute rine^ fluinj^fea Einfeld 
negativ i% jo mu§ aut^ B f^iim^jf fet^n. t|1 alfo 

^eitfelBen SBertl^ tDtht%e man aud^, mte im »ortgen Seif))tel^ hmif Mr 
g0tmrl (H.) erhalten ^aben, nomW^ 

sin B = ^ — sin 120<^ »in 60<» 

sin a sin lü8<»36US^ sia 71« 23' 17'' 

log sin 60^ ^ 9,9375306 
log sin 7i«23' 17 " == 9,9766718 

sssa 9,9608^5™ log sin B. 

3) (tnb bt« btibett fißtttlel BunbC gegeben; man toiU ble öbrigm 
®ttt(!e finbrtu 

^uflbfung« 9ltt4 (VL) eibait matt W cincaatl^rle itnb and (IV.) 
bk f)9)>orfnttfe* 

Sd fH A = 80« nnb C = 120«, To Ifl and (VI) 

cos b = ?®?J? = = 

sinC sinl20o siu üü*» 

log cos 80» = 9,2396702 
log sin 60« = 9,9375306 

sss 9,3021396 as log COS b. 

SoIgKd^ b as 78« 25'. 

B. SlnfUfttit^ bff fdi^ieftoinfeUgfn DvcUiif* 

§ 2Bü. I)u bei ber Sluflbfung ber fdjtffti^infdi^^ni (>bärifc5>cn !Dieiede 
imlMtmenben ^älle (äffen fid^ am einfad^^eii nad) teu brfannten (Z^^iücfrn 
ofbnen, ivtfbiifib man folgenbe ^t^^ SäOe unttifd^eibet. C# fbnnm nfim« 
I<4 sieben fein 

I. brel Seiten ; 

II. brei mixUl; 

Iii. aipci &itm nnb bfi cingefi^Ioffene Sinfel; 
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IV. ^tt^ei SBinfel unb bte emgrf^Ioffetie ^txit^ 

V. jroet (Seiten unb ein (^eqentoinfel ; 
vi. |ipet Wülfel imb tim (^egetifcite. 

ffitafel B, C. 

9(tt^ ben ($ 275) auiQt^tlittn Utamttn gormeto 

€Osa — cosb. cosc 



cos A 



siiili . ütkt 



fK>s B = cos b — cosb . cost 

sina sine 

P cos c cos a . cosb 

sina 9inD 



«in 4 A = l^J!!li*-!>)_?'Lf»z:£) 

^ sin b . sin c 



sin 4 B = jp ^sinO-a) 8in(s--cj 
^ sina sine 

sin i G = sin(s — b) 

r ein a «in h 



imb Iltt4 



COS i A = 



sin «; . sin (s — a) 



sin b . sin e 



cos i B = JF si"s >^i»(s-b) 
^ sina. sine 



cos i C = ^ • f^"^^) 

V ' sin a . sin b 



tluö btffert Ifntrn j^crmrln , ^t^ oben (§275) fd?on ^crlömmen , ttt\^ 
iDcIcfee fnr bie ^Bfred)ninui mit Vcgant^men brriuem cmc^eridijUi Rnb, »n* 
brn and ten grgcbrnen brei (Reiten bte äBtnfel gefunben« 

flnmetfung 1. 2B(i^ bte (Benoiitflfett bet f?lecl?nnnn m bffcnbetett 
^Jallrn anbeIa^^^ fi? ii> beifcr, ben '©inu^ bed l)albeit ^mfel^ 
beregnen, ttenn ^cr befjimmcnbe ©inlcl ^el)t f!em au^fäUI; ben 
(£oft nud «ber, n?cnn btcfer 5Binfel nabe an 911« tfl. 

«Jlnnirrfttng 2. Die 2BtnfeI A, B, C tretben 'biet immef mit 
fBefiintmth^^^ ^^fuMten, b. b. fann nidit ret ^tocibeutiftc gaU tintrete«, 
ob trf i»aii|}ln'm(rl ober fein ^UbmmaUi ne^en fei« 



SBeiftoicl L (5ö fei a == 120^ b ^ 80V c = 
5 = 1300, s-a = m s-b =f 5Ü«, s-c = 70^ 

gür btc S3e|limmwn(^ bei SBinfds? A ijl, toeitii teir b« gormel fui 
ben (ioiinttd be^ li^alf^m i^BinfcU nel^men, nämlidS^ 

cosiA = j|r>»^f"Cs--a) 
. ' ^ sm b . sin c 
log cos 4 A = 4 [log 31» s + i9&Äiü (s^t-ä) - log sin b — log sin cj. 

5llfo iDegen «in 130^ = »in 50** 

loff siu s = 9,8042540 
log sin is-a) = 9,239Ö7U2 

9,1239242 

log sin b = 3,on:^35l5 

log sin C = 9,9375306 

9,9306821 8^ i«4l^«in b . sin ^ 

2J 9,1930421 - 10 
• 4,5965212 -5 
tita 9,5965212 s log cos i A, 
^ A = 66* 18^ A =P= 133* 28' 36-. 

SBenn mir für baffelbc ^^eiffiel bic gormcl für ben ©inu» bed falben 

log sin 4 A=9 i [log sin<s-b)+iog sin Cs-c) - log sin b — log sine]. 

log sin (S-b) == 9,8842540 . 
log sin (S-C) 9,9729858 

9^I«39B 

■ 

{o<J, sin b = 9,9933515 
log sin c 9,9375306 

9,9308821 log sin b . sin 

2) 9,9263577 10 
4^963S789 5» 

üb« 9,9631789 = log sin 4 A, 
4 A = 660 44' 18-^ A = 133» 28' 36^ 

. «Ifo \n Mm 9ä\kn ^IM. 

2l«f bicfc SBfife ttjcrbw Änf bie SBiiiM B ttitb C ijefimbem 

^Pptfptel 2. fei a =• lO«, b == 70^ c = 79«, uiib man 
mian([t bie ©infel A, B, C. 

(?i5tjl s =» 790 30', s-a = 690 70', = 90 30', s— c--30'. 

Bilden tm nun iuerfl ben einfei A, if^ t^ac^ bcr cntfprcc^entcn 
Acrmcl VI fdiTicf^en, taH terfelbc [c!)r flein lücrben nu'ip; ballet ^Ohü 
un( bie gormei füi beii ^iiiu^.bf:^ ^ai^^n .^infri^ muutpcu^eo. 
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I 

log sin i A » i [log sin (s— Ji) + log ün Cs— c) — log b ^ Io<r c] 

log sin (s-b) 9,«176092 — 10 ° * 

lOg.smCs^J = 7,9408419 10 . ■ 

17,1584511 — 207 

log sin b = 9,9729858 
log sin c ^ 9,9919466 



udKU ivix 



b. u 04935187—3 ^ ^' 

, . obet 1,19351€P7— 4 

,\ 2) 0,5967)94 — 2 

ob« 8,59c)7594 Jog sin i A 
i A =^ 2« 15^ A « 4* 3V 45,^^] 

tiefen SBtnfcl au« tcr «UHdumg für brn ffoffmiÄ 
falben ^rnfel^, fo nimmt bie Slec^^nung folgnite (SJcflait an j 

log sin s = 9,9926661 
log sin (s— a) =: 9,9715876 

19,9642537, 

log sin b ^ 9,9729858 
log sin c = 9,9919466 

♦ • * • 9,9649324 = log sin b . *iii€, 

2) 9^9993213 -»10 

4»9996fi07 — 5 

üirr 8,9996607 =a log cos h A, 

4 A 2« 15' 42,5^ A = 4« 31' 25". 

flifo degctt oMgr« 9teftt(lat tinr ft(btD«icl^lttt0 ivmt 20,26''« 

flifm^rfunq. Ilm in foldjcn ^äUcn ^it^et ^^w fte^ext, it>c^e toon 
ben bcitrm gormchi man jur genauen '^eTtt^wung toäWfR t^^^ '^^^ 
ntau r^uerfl ftelteti^^ fcie etne 'ocn bciben ^i'erju ann^cnben. 5lu^ brm rrjlrtU 
teilen :)icf«Hatc lägt fic^ taiui leidjt erfe^cn, meidye ^on heiteniur gemuM 
f&cxed^nunQ am hauc^borflen ift;. beitit ti> (rwäpttU ^Ibm^ung t(mn 
\)'b^\un^ btd }u ben a^ltnuteti ge{iem 

Btveiter gfair. Orgetm Hr bi SfSiitFel A,B,C, stnb fiefitd^i bie 
brri Letten a, b, c. * 

!D{an betfad^te iDtebev bfc aKgimcine gomel 

cos A « cos a — cos b . cos c 

sin b . sin c ' 
tooruitfcr i'c^ noiurlid) aurf) tic bctbeit anbcrn mtoanbicn ({(Iri^tingrtt 
nämlid^ bis fu( cos B unb cos C mit brgmfr* 

10» 
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Daitit fei föT M 6tt^))fcmcttta«tfeietf 

cos A' = r-v; — — : ' 

sm b' . sin c' 

fein fott« 

Stttti Iii «a« (8 284) 

V + a=«180« «tei A •=« löü« — a, 

4- A IW, b' + » ^ 180% C + C 180S- 

fokli* CO» A' - cos a , cos a' - cos A, 
eosb' = — cosB, cos c* « — cos C, 
sin b' =a sin B, sin c' « sin C. 

«Ifo folfl* na* flf*Wget ©»bjHtotioa, »««W* wtt SB«tee*feIiti»« 

cosA+cosB . cosG 

cos a == I / wr= — ♦ 

sinB.sinC 

. cosB + cos A . cosC 

cos b i — -. u » 

sin A . sin B 
cos C + cos A . cos B 

cos C = -T -™ — — • 

sin A . sin B 

X>«rftit« Uiift wfln in dt^nU^ci ©«K »le iiii t)cu eifictt goll t«, 

• X . IT '- cos S. COS CS^A) 

. ^ K IT"— cos S . cosCS-Bl 
* ^ sm A . sm € 

•« X - 17— cos S . coft (S— C) 

sm i c — r - ■■ . — 1 — iTr» 

sinA.smB 

, , ITcos (S — A) . cos (S-C) 

smA.sttiB 
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^ttoäi^xt, totrb nad) tcn bei tem frften Salle öcgfbrnpn ^e<jeln cntfd)ifben; 
t)^ toenn fcie ni beftimmenccn Sogni a, b, c fe^r Hein rtu^fallcn, fo 
v>tnpt man btr gocmeln M' an, im (^egrnl|^eile iO^er bie gormclit N'« 



^ ^ »ei'fptel !• (£d fei A « 120^ B 130^ C = 140% Hnl> cd 
fontn hU ^ogcii a, b, c gefuc^t mxUn* 

«luflpfuna. ^s? t|T S « 195«, S—A == 75«, S-B = 65«, 
S — C 55°, SBeftimmt man ti'c »rrfangten SBertl^e na* ben ©letctjungm 
M', fo crbaiten mtr S = 195«, ald einen SBinfel im dritten Cüuabranteit, 
beffen 6o|tnuö ncgali» (£ö ift alfo cos 195« = cos ("l^O« 15«) 
— — cos 15®. Der nc^atibe 5(u«bru(f uukt fcem SBurid^eicben »er* 
toanbelt pcb ba{>cr in einen f^ofttitjen. Jerner i\t sin A = sin 60«, 
sinB a smdO* unb sinC •= sin 40« j bemnac^ ift 

sin i a = - IT 'co^l^^ - co8 75 J> 

sinöO* . sin 40« ' 

log sin i a == i [log cos 15« + log cos 75« — log sin 50« — log sm 

log cos W = 9,0619138 
log cos 75* = 9,4129 968 

9,3979400 

log sin 50« := 9,8842540 ; • 

log sin 40« = 9,8080675 



9,69232t6 « log siii ÖO* . sin 40*. 

2) 9,7056185-10 
4,8528093 — 5 
i^ber 9,8528093 = lOg sin i a. 
i a = 9ö» 26' 31,61^ a 90* 53' 1,32^ 

93ere4nuug na^ tu gofmel in N' : 

log cos (S-B) = 9,6259483 
log cos (S-CJ »= 9,7585918 



9,3845401 

log sin B » 9,884^40 
log sin C — 9,8080675 



9,6923215 ^ log sin B . sin C. 
2) 9,6922186 - 10 
4,8461993 - 5 
ober 9,8461093 log cos i a. 
i a = 45« 25' 30,91'', .a = 90« 51' 1,83*. ! 
2)a4 rr^m (SidcMp t$ olfo gegen le»teie« mi 1^ 59,49« %u giof. 
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• !Dlt betten üBn>tt leiten b WfSb t tDoUen lou eben fall« au« bcn 
Sormeln in M' itttb betec^en, um fe(|fii| tote bic (Svgfbiiiff» Mit 

9f flbttmitiig be« SStfgenV b. 

ift ' loff cos S = 9;9849438 - • ' ' 
log cos (S-B3 ^ 9.6259483 

9,6108921 > , 

; . log .sinA . sinC ^ 9,7455981 ' 

\. .2) 9,8652940 

• '•^ * 9^9326470 « log 8iyi * b. ' 

1, ; 4 b * =^ 58« 54' 29 V6, b i m 48' 59'>,Ö2, 

log cos (S-A) 9,1129962 
log CQSXS-C). ==JV75bj UB^ 

94715bb0 

log sin A . sin C = 9,7455981^ 
. 2> ''9-4259899 ' r' > 

9,7i299d0 =^. .log cos 4 b. 
^ b 580 541 25^08, b 117« 48' 50M6. 

Der Unterfc^icb '^trtfd?cn betbett dlefttUaUu bttxägt bcmnadj^ 49,26/ 
b^eld^er aU gering erad)im ijt . 

SSeredjnung ber ©eile c* 

' ' log cos S = 9,984913« 
log cos (S-C) = 9,758:) 918 

9,7435356 , 
logÄin A . »in B 9,8217846 1 

2) 9,9217510 

9,9698755 « log sin i c. 
i c ^ 66« 2' 35", c - 1320 5' 10". ' 

log cos (S— \) = 9,4129962 • ♦ • ^ • 
log cos (S-B) = 9,6250 1^3 ' • 

9,03W91i:) 

log sin A . ftinB ^ 9,82178^^ , 

. 9,2171590 . 
9,6085799 = log cos i c. 
i c = ^0 2' 35", c =« 132« 5' m 
ttulHf^kb 0« 

^tttntvfttttg. . Gbige S^Mefai'M' Ifönnen nie imaginär tveibm; 
benn toaxt bie« ber San, fo mü^tt co« S mit beu (3)fd§en cos (S— A), 
cos(S^B), cos(S— C) einerlei 3elcien babcn. 9hin toirb aber S Ober 
bie,^aibe ettmme.tiiHite».gn^ M 90» nnb fli^ feiii, t»cll 
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bic aouie eummc ober 2 S grofcr alf 180« unb fletncr alö 540o fein 
ntu§; ba^et ift S immer cm ^mfel im bntteit Duabranlen, teffcn 
Sofmud neflatiö gerner »miftt bie «Blnfel S — A, S ~ ß, 

S — C nie 90« überileiflen, ba^^cr ijl % ^ofimt0 immer tjofitiö; folaltcb 
^at cos S mit be« tmäinUn (S^v&fien »erfi^flebene SBorieicj^cn; unb ba 
üfictbied bie'9t0bttcte im Seltner b.||. sin B, sin C u« to« f^eM )}oftHtt 
finb, fo mnf ba« 3^4^! :tititcr bev-ffiiti|e%«i»#e iit bo« «i^flfoeiidefe^te 
itberae^en* 

S3cmcrfung^ SDMn fann au* nod^ gormeln für ben <B\nü^ «nb 
Gofinud beö ganzen 5BinM^ unb für bte Slangente beö f)aI6en SBi'nfel« 
herleiten; pe ntadjen pc^ aber hü ben ^Berechnungen bnrd) bie ^ier ange- 
fuifvtm goni entbelj^rli^», bed(^alb Ij^abe tcj;^ ße auc^ nid^t mitaufge|}eUi* 

^Dritter ^all. begeben feien jh?ei leiten a unb b mit bem ein- 
flefd^loffencn äßmlel C, unb gefudS^t. ö)e;ben bie beiben <\nt>mn äSmfel 
A unb B nebjt bcr brittcn (Seite c. 

^ud ben gegebenen Etüden tx^äli man bte brttte (Beitc c nad^ 
(S 275) mittels ber gormel • 

, cosc.^ cosa.cosb 4" &iB<^ siub.cosCi 

inbent man bort nur bte ^ud)flaben gebBrfg nt t^ertDed^feln braucht. 

X)a {ebodb bi^e gormel ^ur logarttbmifflicit dted^nung ntcbt btqnm 
ifl, fo bebient man ftd) bei bf( 8lit{ii»fiutfi fm beflen ber ^teper'fd^en 
5lnalogieert.(§ 279, ^. 209). 

!Dürc^ tiefe gormeln ergeben ftd) aui bem gegebenen <Biüdm 
wnmittelbar bie 2Bcrtl?e^ (A + B) unb iCA — folglich nac^AunbE 
ojne aOc 3twibeuttgfeit. „.v'^. 

Da nun nebjl ber gegebenen (i^rüfjc aud) A unb B befannt fmb, fo 
fönntc man bte brltte (Seite c unmittelbar au« einer ber oben (§ 275) 
angefü()rten Sormeln sine tina sinC : sinA flnbcn* Dabei toöibe. 
aber nad^ ((§.2261 iinettlf(|feben Uetben. ob c grj^ter ober Heiner aU 
90« nehmen feu Um ba^er e mit ^flimmt^eit ^u erlj^alten bebient 
man fid^ |itr 9ci^4mitiK0 befelben einer ber beiben 9}e)>er'f(^en Slnalogieen 

cosi(A + B) ., • • 

, .eot4.e==||i4-^:^-; cotUa-b), ' ' ' .. 
Bin i ( A + B) 

Uin.bie(e ^Itt^brutf^ au« ben obigen (§275 icO erhalten, barf man 

r-j. WC tangi(a + b)^ cot^c .j. 

nur ermnetn. ba^ ^^^^J ^ cotKa + W 

Seif^iel. e« fei a = 80«, b = 70^ C = 120«, fo tfl 
^ (a + b) i C80« + 700; Ul> — c) = i (80« - 7qo) = 5«; 
fcemna^ iji na^ gormel (§ 279) 

t»gKA+B)==^.cot60.. 
Sllfo log lang KA + B) = log cos ö* + log col60« - log cos 75« 
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log COS 50 t= 9,9983442 
l»g €01 ßü^ 9,7614^94 

9J597836 
lOgcosTö^ 9,4129962 

10,3467874 log lang i (A + B). 
SWon pnfcft KA + B) = 65» 46' 2,01^ 

gffnttr na4 bcr anUm S^nnd tgi (A — B) » 4^^^ eol 60« ift 

1«8 tg KA - B> log ftin 5« + log cot «)• — log sin 76« 

log sin 5» tat 8,9102900 
logcoieo* 9,7014394 

8,7017354 
log sin 75« = 9,9849438 

8J167916 = log Umg i (A - B>. 
finbd i (A — B) 2« ö8' 55,55^ 
Slbbirt max M riiir Kol bdbe n^oltinni SBrr%, fo rrgfebt flc| 

A «. €8« 44' 57,56^ 
linb fntoatiirt man ben Heineren unb ben großem, fo folgt 

B = 620 47. 6 46/.^ 245). 

9^nTT fiiii)c man bie ^eüe € ettoa nod} bn ^tp^iien-M^otcii angf« 

^leigten i^ileidjunqfn, fo \^ 

log cot i c = log sin 2» 58' 55", 55 + log cot 5« — logaio fö« 46' 2^" 

10g«in20 58^&&,d5« 8,7162032 
log cot 6« 11,0580482 

9,7742514 

log sin 65« 48' 2,01" ^ 9,9599403 

9,8143111 = log cot ic 
4c=-ö6«53'30,d3«; c === 113« 47' l,06^ 

tlnmerfung. Um fe^cn, 06 W SRfc^nung nc&tig ifl, foiiii «an 
oU (Eoittrole bie eine ober ble ORbere ber grfud^teii (^r5§eit A^ B unb c 

OU0 einer bei (^kid^uagcn sin c = ^ <^ = brftimmcn. 

sin A sin B 

23ierUr Sali, (^^cc^eben feien jttjei 5BinM A uuD B mit ibter 
3tt>ifc^enfctte c, unb gefügt torrben ber briUe ^inffl C tte&ß ben betben 
onbernt ^tiXtn a unb d. 

Sluflofung. ^D^an fuc(^e bie (Reiten a unb b mittelß b(r S>tr)>ec*<* 
fctrit ^(nalogieen 

lang 4 (a+b) = . Umg i e, 

g^Cf COS + B) 

lang 4 (t-b) - ^^^7^^ . tai« 4 e. 
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^maif um man in atndüOfn mHft, nrfe im imi^erartfctibctt gaUe, 
btf fetten a ttnb b. « r « ^ 

5ll0bann nrattbt fi* C t>\)nc aUe 3tofibett«gWt etoifaltt aai^ ^en 
mtpiff^ Slnabgimi and dner bei gorrndn 

gffinfter galL begeben fdrn |tDd edtrn a imb h mH hm 
(^eartttoinfel A ; at\ü^t tt>erben bn anbm (Beftrattiiif^l ble biMr 

@(tte c unb i^c mf^tnminUi C. 

9liifUfttnfi* Z>en «egeitlvinM fi bfr«^iirt man au^ bff «kiil^ung 

sin B « ^»P^ ginA ^ 

sin a 

jDo man jeboc^ nac^ bem ^tcr gcfimbenen ®mu0 öon B nidjt ju cnt* 
fctdben »crmafl, ob ber UBinfd B, toofern er hin rechter mirb/über ober 
ttillcf 90* iß. fo ttntfrfudbe mmi ^ueTf^, ob bte aegebene ®ette b arö^fr 
ober fbUtcf a iff. Iba nun na4^ ber arbfereft @dtr ber aTO^ere 
!Btnfd fifdenubrr lie^t, fo mu^ au« bei iSSBiaM B Im nftnm gattr 
flT^fer, im anberrn Heiner aU A fdn* 

^lan untprfud)f bal^er, loercbcr wn ben |tod för B gefunbenen 2Bin* 
fein biefer gcrtrruni] Q^ni\<\t ^n'f^ft nur einer »on iftnen ®enuae, fo ift 
\om^l biefer 2BinffI B, aliJ nttd) ta^ T)rftc(f frlbfl t^cf^immt; aenüarn 
aber betbe ^>ertbe, fo gtebt ^ei ^erf^tcbm ^uitfU^ tf>tlAt 4U 
gebenen (Strogen enthalten. 

ÜJitt bem öefwntenen ©infel ß bcredjind matt fofor* bU UitU ^eite c 
üUü ben 9{e|}e('fc^en ^Inalogteen: 

COS i (A + B) • ^ ' ^ 

UDg 4C = ^-^4^5^- . eol i (A+B) 
i-o$i(a-t-b) 

^fi^nua-b) eoti (A-B). 
8in i(a+b) 

eHf)){rf U fei A = 7üS a 4Ü^ b = 30«, (o iji 

tofgos Äin B .= sjob^illA B ^ ^'"^QQ.si nTQo 

sm a sin 40« 

log sin 30« ^ 0,69^9700 
sin 70^ =^9,9729b5b 

" 9,6719558^ 
log sili 40* ^ 9,8080675 

dßmm"^ log sin B. 



. SDieffttt fiogrtrit^imen entftin*t ein SBtnfcI öon 46 « 67' 5.9,28^' = H, 
bejfen (BuppUmmt = 180« — 46« 57' 58,28'' i= .13a» 2' i,72^ €0 

B =s 46« 57' 58,28^ al^ ß Idä«" 2' 7,72\ 

SBoUte man nun für ß bm mtlttn flQni}) Dber bm Su^|)lement^' 
ti^faiM, 133* 2' t72^ fo iDUTbe in biffttitgane gegen oMeett Se^rfa^: 
bat ber größeren ©eite att4 ein großer» fiSinfel gearnüber lte()cn mitf, 
ein SIBiberf^Tudb flattftnben. Denn ba ä gröger aü d ^t, fo muß 
A groper aU B fetn; alfo leiflet Don bot beiden gefii nbenett Sßertl^en m 
einer, nämlid) ber Heinere, b. ß 46o 57' 5d;28f, face gocbminfl 
4k»ftge, unb bad Dsemf i|i ^oUkmuun UftimmU . 

eetfbiel 2. «0 fei A 170^ a' » 50« b ^ 10<»; fo t» 
I0^tit 8kl 170% — sin (180* -170<») sin 10«, 

sin ß ^ siii 10® . sin 40® : sin 50®. 



lag sin 10® 
tag sin 40« 



9,5340517 

9,8080675 



9.3421192 

lag; , sin 50« « 9,6842540 

• ' ' 9,4578652 = log sin B. 

, i B = . 16® 14'' mit B = 163® 46"* 

Ta nun b ffetner M a fo muf? au(^ B Heiner aU A fein; ti 
(tnb aber betbe SSBert^e tjon B Heiner ald A, beider mtfbre((fett btcfrllcn, 
toie oben in ber ebenen ^rt'nonometne, |ioet berf^iebenett S>rdeffcti, wM^t 
bie ©ebtngmtf^ ber 5(un^abe erfüllen. 

3n beitcit Dreiecfen (inb alfo nur bie 5Bt:ifcI \\ itnb C tinb bie 
leiten c üerfc^ieben, fo »ie e^ oben bei bem ebenen Drrifcfc ber ^all 
i(l, b. l^. für ben einen SBinFel B gtebt ed au(^ tn bemfelben iDreied 
einen cntfpred^enben SBinfel C unb eine befltmmte Seite c. 

Um aud) ^ter eine Sergletc^una toit bort erhallen, toeUtn totr bie 
übrigen (Btüät 6ftb(f Dreieiie ait^fudrlfA f^ereil^netu 

3n bcm einen !Dreieif^ li»o A 170«, a » 50«, b s 40« tfl, 
foE fdf B ^ 16« 14' ber britke IBmfel € imb bie ®egenfeite € gefun« 
ben ittcrtcn. 

«Run ifi i (a+b) = 45^ i (a-b) = 5® ; i (A+B) « 93® 7'; 
^ (A— ß) = 76« 53'; alfo nad» Dbioet Sormel für bie älanaetite M 
l^alben ^inleli^ 

tan» i G «. ^!°1,^^7^1 . «as4(A-B) « 4i2A' . ca»76«d3'. 
sini(a*l-b) sm45® 

log sin 5« . = 8,9402960 
log cot 76« 53' ^ 9,3673819 



8,3076779 . 
log sin 45« .= 9,8 494850 

8,4581929 ^ log lg i C. 
iC *«» 1® 38' 4S;4'', C «« 3« 17' 24,8". 



col iC ^ 5fif^(A+B) sin 93« 7' 

loc sin 76» S3' « 9,9885W ' l 

log cot 6« ^ 11,0580482 

11,0465670 

• log »in 9a* r ' = 9,9993572 

10,0472098 = log cöl i c. ' 

4 e 41* 53' 31,06", c = 830 47. 2,12** 

^iXA anderen I^rciecfe, too lieber A = 170», a «^50*, b 40 ' 
f^U fuj B 163» 46' ber Sßinfel C uti^ bic (Seite c ^efunb«, 

^''^Sti ift h (^+B) - 166* W, i (A-B) = 3* 7'; «ffp 

lang sio45o sialbt)»D3' 

lOR sin 5» = 8,9402960 
log cot ^0 T =: 11,2640036 

11,2042996 
log Sin 45« ^ 9,8494850 

11,35481^ = log tg * C. 
^ C = 87» 28* m € '-^ 174» W 28^ 

loff sin 3» V ^ 8,7353535 
Log cot 5» ^ ll,üü S()482_ 

9,7934017 

log Sin 166* 53' = 9,3553680 

10,4280337 log cpi jk C. 
1 c 1=* 20» 17,ö5*, C 40* 4' 354^ 

Mm eine Dreiccft . für ba^ anbete Dteiedr 

= 163« 46' 
= 174» 56' 28" 
= 50« 
= 40» 

40» 4' 35,1^ 

©ec^dtei galL (Segehn feie« mti »«»W A ttwb B ber 
Cetnev ^fftenfeitc c. ^ , , 

k sin B . sin a 
sin b = - — : — r— • 
sinA 



A» 


SS 170» 




A 


B s 


s 16» 


14' 


B 


C SS 


SS 3» 


17' 24,8" 


C 


a = 


= 50*» 




a 


b ^ 


= 40» 




b 


c = 


= 83« 


47/ 2,12- 


e 



9lii4^ ^iei ptüU man intt^, ba sin b ebetifoUd j^ci mfc^irbenen 
900111 an^tVhxt, ob B (frofer ober fleiner al^ A \9, unb folgere boraiid, 
baf ttad^ obigem a«d^ b tm erfreren 5^al!e gr'6§err im onbercn ftetnrr 
aU a Herbert muffe, l'eif^et nur einer ber beiben gefimbcncn 5Betthe 
»Ott b Der Soii^fi'Wnct rNkinii^c, fo ifl bnd Drctecf befjimmt*, genügen ta* 
felben aber beibe SBcrthe, j'o nimmt bad Dreierf jtoet t>erfd?iebene ®f» 
ftalten an, toie fca^ 33eifpiel bed fünften goHe^ ;^ft^t 3II bann b ge* 
funben, fo berechne man ben brittcn SBinfel C unö feine Segcnfeitr , loie 
int fünfuii galle, nad^ ben 9Ie{>ei*(d^en ^nalogieem 

S 290« C0 bleibt nitit ne^ hajyttßfm iHbüü, nnkt ml^itn Scbin« 
gungen in ben betben Irtlen %äütn M fpffmfä^ Sieietf bt^mmt i|, 
ober ttttbe^immt bleibt« 

Vit Unterfud^un^tu bif^uber, bie idj nid)i lüeitrr auöeinantei fe^ea 
toill, gemdt^ren fol^enbe ^ennuic^en, melcbe entf(i)eit*en , ob bie gefud^ten 
Ötftife fine^ f)}(änfc^en freiem nur eine ober |mei '2(ufIorungen geftatten« 

^a^ X)reie(f i(l nämUc^ nnbeflimmt ober ergiebt (i(b eine3t»ei* 
beitttgfelt, ivenn folgenbe ^^ebiiigungen ber ^lufgobe flatt^nben: 

1) A < 90^ € < dO«, a < c. 

2) A < 90», € > 90«, a + c< ISO«« 

3) A > 90*, c < 90«, a + c<18ü«« 

4) A > 90*, c> 90*, a > c. 

^Inmerfung. tt?o|?l faum not^tg, eriröbnen, ba^ man 

fiaü c au(^ b fe^en fann, loeil b unb c anliegenbr ^tiUn M ffiin* 
leU A finb« 

lRac^irägIi(be 9emer!nngen über bie rec^tminfeltgen 

f|>Htifcbett IDteiccfe. 

§ 291. ?Iu5iT ben obigen gormein, bie ^^nr ^^rrfdinung ber gefwA- 
tcrr ©tiicfe bcö recbttuinfeligen ^bärtf^en Dreiedö c-ic^ifben finD, laffen pd) 
noc^ metjrcrc oiiö ben fofc^fnben bit^ber oufgePelltin (^3Uic^ungen für bad 
f(^ffftt?in Felipe £)rfifcf ableiten, tt?enn man in benfelben nac? Itm^anben 
A = 9ü<* feftt, ober in getoiffcn gätlen bie 23uc^(iobett gehörig Oer» 
toec^felt (ii pnb im ©anjen genommen fcigenbej 

cos a >B cos b . cos 

sin b = sin a . sin B, 

sin e sin a . sin C, 

€0$ B sin € . CM 

cos C = sin B . cos e, , 

cos a = col B . col C, 

sin b = cot C . lang c, 

sui c » eol B . taug b^ 

cos B i*= cot a . lang c, 

cos C ff» cot a . tang b« 
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©fachtet man wcd), ba§ 3^.23, sin a — = cos (90* — a ifi, w.f. tv., 
fo gelten obige QJteic^ungen nad} bevfelben Drbnung in folgenbe übrr: 



sin a 
sin C 
sin B 



cos a — 
cos (90"- b) ^ 
cos (90®— c) « 
cos B 

OOS C = 
sin a) = cot B 

cos (9ü«— b) = CGI C 
cos (90®— c) = cot B 
cos B t=z cot a 

cos C := cot a 



sin (90»- b) sin (9ü«-- c), 
sin a . sin B, 
sin C, 

sin (90«- b), 
sin c), 
cot 

cot (90«— c), 
cot (90«- b), 
cot (90®— c), 
col(90o-bj. 



§ 292. Um ben gig. 186. 

giä(t)cninljalt eine« fp^ä- 
rif^cn Dreiecfd finten, 
Pcllc man folgcnte :öe* 
troc^tungen auf. g« fei 
Cgig. 186) a b c ein fp&ä- 
tifc^c«I>relcifunbA,ß,C 
frine minM, mm »er« 

längere befTeiiSctteii ab, 

a c, b c, toeld^e Sogen 
grcfter Äreifc |mb, bi« 
fie ju gan^jcn Greifen a b 
ng,acdf, bcq f »er- 
ben. — (5ini5trciffn auf 
ber Dberflädje einer Flü- 
gel, ö?efc^er burc^ itüet 

0;o6*«Äreife,btefict)unter 
rtoem mnUi A fcbnei- 
ben, gebiTbe* toixt>, t(J ber- 

jeni'gr Zf^tii brr StaatU . ^ . "u 

o*rriä*r, tofidSiritmanettäU, mmn ««i360^bttt* A bbi'birt nffo af nlrc^ 
ber Jöerec^ung tint^ 9xü^iLvA\i^nxm, totm her t>oti heiben f>albmcmn 
gcbilbete SBinfel qec^eben (ptx^lMt obm hie SheMne(^nuttß). Vm 
i(l aber bie Oberfläche ber Stuatl, toenn r t>en 9tabiü€ 6fbeuH 
= 4 r' alfo tfl i) bef gl£|enin^tt M ©tretfcn^^ bur^ bm 

f|i(&rlf^ aHilel A mit auSgebrucft, glei^f 4 r* t^.^ s A r* ^. 

gcrncr, toenn ftc% jtoet größte treffe p c p , p d q unter einem 
beliebigen 2ßinfel p fc^neiben, unb man ^iebt einen brttten grÖften Äret« 
cf, fo entfielen bte fpj^ätifd^en Dreiecfe pdc, dcq, per, efq. 
tjl aber 2") p d -f d q =i= 180«, p d + p e = 180®, alfo d q = p e; 
itnb eben (o cq = pf. jDa(fei pnb bte S)mede dcq, pef, unb aud 
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temfelbrn (^Tunbf au6) bteDreirci» pdc ttiib eqf ebMiAc^fMi^; mm 
\^at t^n mt%tti (1) uttb (2) 

3) pdc + pef = «V pr'nr. 

ülun Uftel)i aber hk turdb ben ^retd p d q e hmtniii ^alhfugtl 
attd ben fpt)änfdKn Dretecfeii dab, dag, gae ttiito Bae. 
Ißuniflna^O) dah + eag Ar^nr 

gbq + hbp = ^hr^n 

pce -h dcq a=s ^Cr'jr. 



S>ad 2)reM a b c it alret in beit an^t^iii^tttn Dteleiifn ^tDetmal 
ctitValteii$ ba^ timVlal in bnn Dretecf gbq, ba« anbere 9Ra( itipce, 
bc? le^tm ^ü^tmd übertHffl brmnafli bie Obtrfldil^e n ber ^alb* 
födel Ii in 2a bc* 

2abc + 2r»jf =s= Ar««CA + B + C) 
alfo 2abc= ^ r»7r(A + B + C) -2r«?r 

unb a b c =5 ^ ' (A + B + C) - tt 



ünb treibt n bei qUxdjen QactQxtn n, folgt enbltd) btr Sl<^(f^otinNt 

§ 293. (Srflärunc;. ^en UcbeTfi|fitf ber brri Sßtnfd einrd 
fpBärijf^rn !Dreie(fi$ übcT 180^ nennt man feinen f|))|äf tfc^en üireel* 
2)kfer ifl = A + B + C — 180«. 

S3cjeid)rtct man bni ^^fätfirniiiBaft tc^ j>l)är(fd^cn ^retedd mit F, 
ben f^|ärifd)en ^%cci mit E, fo iß nact^ ber gcrmel C^O 

II. F = Tb £ 

I)tefc Si>Ymel (fo tvte aud| I.) (c^rt, aud ben SBfaifeln eine^ f))()ä« 
tifdett !Dreteffd Dber aud beut fpbärifdiien (£)rce§ nebß bem |)albmefrer bee 
ftugel feinen g(ä(^enin(|iilt pnben« 

'S3eift)tel 1. fei A « 80«, B = 120*, C =»= 
r s t fo iü E a=: 150«, alfo F = iä ^=*.344=%616.,. 

SBei|>icI 2. fei A = 49« 48' 12'' 

B = 13' 15« 

C = lU« 14' 49^* 

- - ■ ' ^ , . , . 



Jtf T*n (A + B + C). 



rt-^ rr»7r(Ä + B + C)-180r'nl 



bobon abgezogen 



2570 



A+.B + C 



• Ueberfd^u^ 



= 770 16' 16" 
'IW <ä5iab, 

1,3534... in C^ttobratmaf» 



mn ijl 77» 16' 16" 
al(o F 
F 
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fptänfdjen Dreietfd and feinen brei ©etten, mi i»ei ©eilen unb eilKW 
BtoiMcntDinfel n* f. lo. lafTen ftc^ ebenfalls gormein aufteilen; bo. 



a(iiti>ettbiiiig bet ft^l^ätiffl^ett Stigottomcttte auf bie 

SIfitPttomie* 

Die ^ji'elfacfefJe ?rnh>cnbiinfl bcr fpl)ärtfd>en Xrißcnomctrie erftrecft jic^ 
iJornel^mliA auf bic ^Iftronomic mit 3"t^Pn^'fF niatljematifci^en ®ec- 
gtap^jic, Siautif unb (SJnomonif; unb liHßt |tct) ei^entlid) jebc Slufcjabc 
bcr fpt^ärifcbcn Sipronomic auf ein 5)roblcm bcr f|)j)ärifd)en Xrigonomdrie 
}ttYa(fftt(^rrit. Damit ber gro^e Slugen berfelbrn einseie^en tottU, toiü 
tc^ bie ^ttfü^fung mel^mer ber iiilriejranl^eii Knfgabnt Aber blefe SBiffeit« 
fqKiften au^einanber feiern 

Um folt^c 31ufgaben gc^^orlg ju berf^e^en, töirb not^toenbig eine 
f^enauc ilenntni§ bcr (£itttbeilttll« bef ^(mmelöfugel in (\tm^]c fünfte, 
Linien unb .Greife jur Seflimmung ber Sage ber ^Sßeltforper, »orau^ge- 
ff^t; ber türje n?e(]cn nbergel^c aber eine einleitcnbe (Srläuterung ber- 
felben, unb »erttjcife bcdjialb auf meüic |)0t)uläre 5ljironomie. 



1) «11« ber jcraben Slufflcigung ber ©önnc unb bef ®*ieff b« 
w tlbloetc^ung (Declination) ju finbeit» 



$ 294» Hitfgaben* 





Sluflbfuitfl. (5d ffi (gtfl. 187) aq ber 5(equator, bs bic €di>tif 
unb c bcr 55unft, wo fid) btefe bciben Äreifc burt^fdjnfibtn, fo tfi 
seq acb bir (Bc^iefr brr ^cliptif; ferner fei c ber grü^Hnad« 
9{ac9taletd)enpunft. !Dann tDolIen tuir annehmen, ba§ bte fd^einbare iäpr^ 
H(^e ^etvtgui^ ber <^onne )»cn c nac^ s unb fo fort um bie {)tmmetö« 
fugel (^erumge(?e. 

3ll nun bte Sonne tn k, fo U^t man »om ^^cl p burc^ k ben 
S3ogen pd beö '^IbnjcidjunfliJfrriftd, b. Ij. einen !S8oflen pa, ber auf bem 
^equator aq fenfred)t fteJ^t, fo iß e.d bic gerabc ^ttfßeisuns 
bie ^bmeidjung ber (^onne. 

^e^eid^nen toir bte (^d^tefe brr^diptt! mit e, bte gerabe $(ttff}etgutif) 

mit a, unb bi'e ^}lbti^etdnmfl mit d, fo foU tn bcm re^thjinfencifn Dreierf 
cdk, h)0 ber rechte il^3infel bei d aud ber einen ilatbfte cd unb 
bem anliegenben 5Binfel k c d bie ®e(^enfeite d k gefunden »erben, 
^terju btent obige gormel sin b = colC . lange (§ 228), in toelc^er 
für bie \)kx ongennmmenc SBejeid^nung b = a, c = d unb C = e, 

alfo sin a » cole . taagd ift, obei »tarn cole ^ ^ , 

tang e 

tang d == sin a . tang e, 

Ci fei e 23« 28', tot^t^ ungefabr ber 9Beit|^ ber @4lefe ber 
Cclt|>ti( 9, a 34ü« alfo 

tang d sin 340«. tang 23« 28' 
— sin 20« tang 23« 28', 

log sin 20» = 9,5340517 
log tang 23* 28' i= 9,6379563 

94720080 = log tang d. 

«man pnbet d = 8« 27' 7,5". Da ober bie ^Ibfreidjun« füblicb i^, 
(p mu§ d uegatit) genommen toerben, olfo d — 8® 27' 7,5". 

' gär a = 90* aina » t, fblglicb d » e« olfo ter ®ibiefe ber 
CrMr felbjl gleicb« 

2) tlue ber Sange ber Senne ni^ ber ^Uft ber CeHt^tif Vftt «b« 
toeiibund fUiben. 

^ufli>fung. (£d fei bie (Eonne in k, fo iß ck i(^re £änge (bie* 
felbe Sigur), unb loie mber d k ij^re ^bmetc^ung. 

9^1111 foU tn bem red)tmtnfeligen Dreirc! cdk au^ berf>t^poteiiafirek« 
unb bem anliegenben SBtnfel kcd bie (^egenfeite dk aeftt<bt ivrrben) 
bte b^eri« an^utoenbenbe gormrl sin c = sin a sin C. 

9e)eiibneR nHr bie Sange mit 1, fo ift, tDenn d unb e l|re frii^err 
Sebeniung brf^alten, sin d = sin I . sin e. 

^an fragt nad) ber $(btoe{d^ung ber ©onne, n^enn ffo im Bricbm 
ber ißage jtebt imb in berfelbm 16« düf inrödgelegt |kU* 
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Da btr ta« fiebente 3ei(^rn if^, unb jfbe« Beic^rn 30« i^l^lt, 

6. 30« + i6»30' — lee^ao* 

bttfAlmifiBti; ba(^fr if^ 

sin d sin 196« 30' . sin 23« 28'. 

jBffif n 160« 30' » 180« + 16« 30* sin 196« :30' « . sin 16«^30'« 

9lad) ofl?öriger 5(u(Jfü^runfl ßnbet man d == — 6« 29' 38^, 
bte ^btoeict^ung ifl alfo fiioltc^, 

3) 3Benn bie @onnc eine füblid)c ^btocit^unö = 17« 20' ^ot, 
torlcbe^ tf^ ii^re c^erobe Httfßetgund : in ttel^mi 3<i4en fte^t pe , unb tvie 
Mt t|( fir in braifelben «orgerdfri? 

5(uflbfunn. 9^cic^ fcer gormcl tn ^fnfgabe 1 ift 
sin a ^ lang d ^ Ung e, alfo sin a ^ lang 17^ 20' : tang 23<^ 2b'« 

log tang 17« 20' t= 9,4942988 
log III« aa«^» t = 9,6376106 

9,8566682 » log sin a, 
alfo a t== 45« 67'. 

9IUgettfine ^tmtxfun^tn^ 

Diefer ffaU Mbfcnt eine emflere ^etrac^tuno^ SBenn nfimltc^ ou« 
ber aef^ebenen Hn^t ober gernbrn Sfttff^eigung beir ®onne Wjtt W>toti^ux\^ 
fttd^n üft, fo (cifie fii^ btefelbe an€ um C^mnbe mit !Be^iiimt(^eit 
finben, toeii bte l'änqe unb gerate ^uffleigunft «om ^ü^i^^^*^aAU 
g!ei(^en|)unfte »on 0*» btd 360® beTMnigfjn{)It tocrben. JUJenn ahn 
aui ber (^fpfbcnpn SlblDetc^unfl ter ^onnc ibre Hn^e nnb f^crabr ^luf* 
f^eigunft gcfunben teerten foÜ, fo bleibt x))xe gerate ^lufjleic^unci oter 
^änge in terfelbeii f)albfugel unbeftimmt, tcenu nicf^l bte ^a()red^ett, in 
mtl^t biefe ^bioeicbung fällt, mit bemerft if}. 

Denn fca bte ^Ibmeidmnq ^cn J^rüljling^nad^t^leicbe bi^ jur 
©ommer-@onnentDente junimmt, tvo fie il)ren größten i&ertb gieid) tcr 
(Sc()iefe ber (EcUptif erreicht, unb oon ba btd jur |)erb|}nac^tglei(^e roteter 
abiämmt, fo fommen (ei ber Kbnaliime, aifo im Zemmer, biefelben 
fficf^e ber 9lbiDe{4^tRig mt* loie im gvA^Kfi M ber 3nRa|^me berfeiben» 
ol^ne ba|i bte ^btoei(bung, ba bte ®onne toä^renb biefe^ |)albjii|ie6 
immer in berfelben $albfugel bed ^immeU » in ber n&rblicben — jtd^ 
bcfinbet, i^r pofititieä 3?orjeid^en äntert. 

S3on ter ^)erbf^nacbtglei(^e fc^rettet bfe @onne narf) ber fublicben 
$>albfuöel, tro ifere ^Ibmeidjiinp in bie ber früfirrcn cntcifqenc^cff^tc übergebt, 
alfo negatiö tt)irb, nimmt btefelbe immer bi^ jur i^Öinter^^cnnenmenbe 
XU, tüo i\)x SBertb am größten unb ^n?ar »iMcbcnim ber (Sd)icfc ter 
&di|)ttf gletcb aber entgegengefe^t ift; bann nimmt |ie föieber ab bid ^um 
5rüblingdnac^tgletd|en|)unft too |ic aao 0« ift, — (Jd flnbet bemnacb in 
ber fubltc^cn $)albfugel eine gittere 3u- nnb 91bna(^me if^rer Decliiiatioil« 
loif in btr ndrblii^en, aber auf entgegengefe^te Hfl flatt. 

SBenn man nun 9. au0 ber jegebenen ni^rbllikfa IDfcUnatton 
ber ®ORtte neb|l ber ®i^leff ber ic6|^lif bic bcilmiat^ f^obe ftnf' 



tekttlfg a gefttitbcn ^ot, Ml^täm^ hie Zetteln fleiner aU90^(^then, 
fo rann tiefe fotoo^l ber Bb^ett tom gritl^Ung^naclJ^tgleid^enpnnfte an 

11 ad) bcr Drbnung ber 3^''^^'^ au(^ dn glcic^^rofer 93of^fn t^cm 
§erbjincifbt(^!f!d^cn^Mtn!te an gegen bie Drbnun(^ ber ^fif^en fein. !Dte 
beiten ^ertbe finb bemnad? a unb i80<* — a , alfo tcr Untere bttd 
@U|>t)Iemfnt be^ crfleren, trci'I sin a itad 2Binfeia angej^bit 

(^^ bleibt bemnac^ unerUfc^ieben, toüd^tx mi ben betben ^tiiJ^tn in 
nelimen fei. 

bie ^biüeic^uuö füblidj, al)0 negatb, fo »ettoanbelt fic^ unfere goinicl 

sin a == P--^ in sin a 5SÄ — -s-, 
tg c tg e 

m sin a neqatt)) tf}. T)enn iß tane C— s» — lang 4 (ogk 
S 253, 165, 3wfaÖ- 

S^^un gehört aber ber ne(;atitoe (Sinud fotüol^l einem SBtnfel im 
britten nf?? airrb fm t?iertcn £^iiabrrtnten ; baher ftnbcn nucb in brr fnb^ 
Iid)cn 4>albfu,qcl ^met üerfditebfne 253ert^c tcr ßcraben ^^luffletgnng ftaü, 
totl^t für beitfeiben abfoluteu .äSert^ ber ^2(bn)M(^nng |lnb 

180^ + a unb 360« -a. 

Denn ijl sin (180* + a) == — sin a, unb and^ sin (360« — a) 
= — sin a, ber erflere SBertl^ ift fonac^ ber ^cc[m »om |)crbilnn4t- 
fllcid^enbunfte nnd^ ber Drbnung ber ^^idi^tn, iinb ber lefttere, ein filetd) 
aro§er Regelt, Dom S^üj^tuigdnadf^flUiftKnt^unfte g^cii bl« Dibntmg ber 

Sßeiui nun in unfercr l(uf(^abc nebfl ber öfQebencn fütU^en %b' 
toetc^ung mit bemerft toirb, ba^ bfe <Sonnc 35. firf) jtüif^en ber 
25inter-@onnf!imcnbe unb bcr griiblingöna^tgletdir befinbet, {o ijl ijrf 
gerabe Sluffieii^iu^ = 360« — 45<> 57' == Bl i« 3'. 

9)un ftt(be man bie ^i^ii^c cud ber Bermel stril aas sind •■Sine, 

^^f^ log sin 17« 2(V == 9,4741146 ■ 

log sin 23« 28' = 9>6()01181 

9,8739965 äs* log sin l. 
l = 480 25' 53,5* 

t>a aber ber 8inn^ nrgatit) ifl unb, n^ie oben, einem ^inM im 
^tUn £)ttabfatttett ange^rt, fo i|i bie toal^rt ^änge 

= 360« — 48« 25* 53,5« 311« 34' 6,5^ 

!iDie (^onne ff cht bemnac^ im S^ic^^n be0 ^ajfermannd unb in 
bemfelben 1* 34' G,5" xurü(f9elegt. 

flu ^ontiolc ber ^e<f)nunq fann man ettoa bie oben C<». 2^) 
angezeigte Sormd cos a = cos b.cos c, treidle nacb ben bier ririgr- 
führten SBe^tic^juimgen cos l ^ cos a. cos d i\t, anttriibni, intern man 
tfe €änge au^ ber gegebenen ^bmeic^ung unb er^altenni :Keetafcenffon 

tHttd^ lann man obiqe gormel cos C « cot a.tg We l^ier cotl 
cos e : lang a, oImpt tmig 1 1^= lang a : cos e ift, "^inn la 
tom^ttag tningüt« . . 
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4) ^ud bcr gfgrbfiten iftertafcenfton nnb DecIiiK^tion üm^ @tmt0 
tiebß brr <&f^ttfc bei 4£€li|)til ftint it&nqß nnb ^uite }tt flitbni* 

gig. m 




^luflöfung. (5^ fei (gtc|. 1^8) aq ber Sleiinator, bs btf (£cl!|)Hf, 
C ber 5tül)ltngij-*i)?acl)h'^leid^e»|)iinft, p bcr tcö xHcqitatcr^ uitfc ^ier 
ber 5?orbpol, p' ber ^ol ber (fclipHf iint k fei trr etcvn. üD^au gichc 
nun burd) ten (Strru tcn 33cijen p d tcö ?lbiin*icl)un<^0fri'ifcC> uub tcu 
SBogen p' f bc^ ^^rcitcnfrcifcd, bcn erftcrcn bii auf tcn ?U\iuator. nnb 
ben Unteren biö auf tic äcli4>tif, fo ift cd bic Diectafrenfioa, dk bie 
jbtclimtion, cT bie ^änge uub fk bic 53rcite M <5tern«J. i)er fp^^ä- 
rlfdj^e ^Ittfef am <Biexn, bett ber IDecUnationdfrei« mii tom aSreitenIretfe 

3fr hie jriectafcenfion r-^ a, Declinotion *= d, Uim l, tarnte 
= b, ber ^ofition^totnfef bir ©djiefe bet dtWpm = fo p«t 
matt in bem fc^ieftDitifeliden S)retef! p k p\ ba p' f, p d,' p' unt p q 
Dttobranten ftnb, uitb bpsq ben Cotue ber ©onnentoenben iiorfrcllt, 
p'k = p'f — kf — b; pk5=pd — kd = 90« — d. 

Da nun p's = pq, fo ifl p'p = sq; cd ift aber sq b«« 5Ra6 
be« f))j;artfc^^ea mnfcU s c q ober ber (S4>ieFe ber Qäiptit, M^et p' p 
« c, gern« ifi bad 5Wa§ bed fp6arif*eii SBuiffW a p d a c + c d 
= 90<» + a, toeil auger p d aud) pa Wit Oirabran^ unb is bad 
a^ag bed f)>(^ärird^en mnM^ ^ p' r; r6 ifl al»er f s ^ s c — c f 
^ 90» ^ J. alfo sp'f 90« i. 

3n bem ({^(^firifien IDrsicd p'kp finb alfo ble bclben Letten p'p 
ttnb p k nebfl bem S^i^^tntoMtl a p d gegeben, unb ed fcUen qefudj^t 
toerben, bie ^3egenfeite p'k nnb ber anltegenbe ISfötnfel pp'k itebfr bem 
j)0(itiondiinnlel v. 

t)it S^^efer'ffi^fn gotnteln (5) unb (6), ©riU 209, geben, njenn 
man bie titer anoefn^irten fBerl)^ frati ber bmUsen SBu^aben gebranc^it, 
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tg K90. - 1 + V) - . cot i (90. + a). 

(Jd fet d = 40o unb a = 60« fo tft, tofitn e = 23o28' gefeftt toirt, 
COSi (90^ — d — e) = cos W lö'j cosi (90° — d + e> = cos 36« 44', 
COS 1 (90« + a) = 75», 

log cos 13^ 16' 9,9882523 
log cot 75« = 9,4280525 

9,4163048 
log cos 36« 44' = 9,9038644 

9,5124404 = log lg H90^ - 1 + 

olfo i (90« - l + V) =5 18« 1' 33^ 

lo^ sin 13« i6' = 9,3607515 
log cot 750 =g 9,4280525 

87868040 
log sin36'>44' = 9>7e7676 

9,0120364 log Ig U90« — 1 — ? ). 

4(90«— 1— ▼)« 5« 52' 12" 
»orjfrgeliettbeiit i» j (90»— IH-v)««18o 1^33" 

eumme 90* — I -=33^53' 45", alfel=56« 6'14", 
Differenz v = 12« 9' 20\ 

X)ie Sfette b finbet mati b«r4 bic 9ri»))0riimi 

sinp'k : sin p' p «= sinapd : sinp'kp 
ober sin (90« — b) : sin e = sin (9()<> + a) : sin v 
alfo sin (90« — b) = sin e. sin (90« -f a) : sin v. 

log sine = 9,6001181 

log sin (90« +a) ^ 9,6989700 

9,2990861 

lOgsinv ^ 9,3233892 

9,9756989 = log sin (90« - b) = log cos b, 

alfo b » 18<> 59' 21^ 

5} Die aerabe Unf^elgniig be« tllbebarau bdrägt 67« 40' 30", 
friüe t>ekUnatm 16« 20" nortlt§; man «erlangt feine ^gcingc, ^Brette 
nitb bnt 9cftHon«i»infet 

5luflcfunn« 3^0^ bet gormd lof^erge^cnbcr Slttfgabe i|l 
i(90« — d — c) «s= 25« 11' 50^; i (90« ~ d + c) 48«39'50''J 

t (90« + a) 78« 50* 15^. 
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logcos25Ml'5()'' - 9,9565755 
iog cot 78« öO' lö'' = 9,2952325 

9 2518060 

log e08 48« 39'50«' » 9) 8198565 

9,4319515 = log lg 4 (90* — I + 
^ (900 - l + ▼} 15* 7' 44^-. 

log ftiB 25« 11' 50'' » 9,0389831 
logcot 78"» 50' 15^^ «==^ 9^2325 

8,9242156 

log sin 48<> 39' 50" = 9,8755521 

9,0486635 = log tg 4 (90* - 1— 
^(900—1-.^) « 6*22' 4* 
fßox^tx toar j (90<> — l + v) l^** 7^4,8" 

©itmme 90"» 1 21« 29' 48,8^ alf« 1 » 68* 30' HA 

ercni v ^ 8« 45' 40,8'' bcm ^ofiifMlPliifcL 

^J^un fuc^e man bie !33icüe, alfo 

log sine = 9,6001181 

iog sin (90* + a) = 9,5796233 

9,1797414 

log sin V g= 9,1827537 

9,9969877 = log sin (90« — b) == log cos b, 

alfo tat ^xtiU b » 6« 44' 26^ 

Unmerfung. SBenit $opti0n«iDtnleI v gefunbett i^, bann 
läft ft(^ bte fBrdte b ctcsifaOd nac^ einer ber oben angezeigten goimelit 
(<gclle 209) befltmmen, lole tad näc^fle SfifHel ^etgen toirt, nnb itoax 
Mimt man ftcft berfclben n»^ tiebci al« bev Mrigm f^nt^nun^ 

StUgemeine ®emei!ungem 

SBenii We getabc Slnff^dgung grbfer o!« 90® ifl, fo nebme mo« 
{totl berfelben ibr <8u)>))Iement )u 180*; fättt fte )ti>if(^en 180* unb 270*, 
fo »eminbere man |Ie wm 180* nnb tuenn |ie grbfet ald 270* ifl, fo 
ne^^mc man \\)xt Srgänjung 360* (ögl. 9lufg. 3) ober baffclbc 
tfi, man ntug immer ben 51bj)anb beö ^StfrnsS 'oom näcbflen 2le(]uinocttum 
anncl)men, babei ober bemerfen, (lott ber gcfiinbenen fiänge, \m j^ttjctten 
Ouabrante if^r (©upplement ju 180* reebnen, im britten 180* 
abbiren, unb im vierten bir (^rgön^ung in 360* }U nebmen. 

Denft man f((b t>on k burcb c ben Segen eined arb§ten ^reife^ 
»legt, fo ifl ber SBinfel k c f, toenii ber ^vmtHUtpit k in ber nbrb« 
liefen (^olbfngH unb feine Declsnation föblid^ ifl; imb ebm fo, tMim k 
ftibli(^ unb bie Dedinatton nörbltcb ifl, ber <Bumm k cd -f fcq 
oleicb. 3n allen anberen gällen ifl (encf SBinlri immer einerlei mit ber 
!bifferens iv^V^n k € 4 nnb I c q. 
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X}U 33reitc tci ^teriti immer mit ber Dcdmatlon einerlei ^Bor" 
jeid^en, mit ?lu^nabmc M goUed, too berfelbc ifttfc^fn bem Slequator 
«nb bei i^tliptif lici]t, unb feine Sßreite uiit> X)cclination «nter 
etUf^fCjengefe^te ^^or^cid;en, b. 1^. tt^enn 3. bie !DeclinaHon fütlic^ i\t, 
fo ifl bie »reite nhtbli^. 

6) ?)kn frctiit nad^ ber ^nnge unb *i3rcitc bcö ?)!)?onbe«, tuenn feine 
S'lectafcentiDn 304® 2V, unb feine fublic^c Dcciinftti^u 22» 57' betragt. 

^uflofung. Da bte ^Ibtveidj^unfl iühUd^, alf» nrgalli» if(, fo mitf 
pk flro§er fein nid p'p; alfo ift je^t 

tDü e » 23^ 27^ 49'' angenommeit ifl^ . . , 

^Cpk + P'P) = i(90« + d+e) = e8*22'24,5^ 

\ (90^ + a) == i (90* + 304<> 21') x= ^ (360* + W 21') 

180« + 170 10' 30^ 

. . log OOS 440 44' 35,5'' 9,851452^ 

. log ci)t 17« 10' 30" = 

10,3613909 

log cos 68* 22' 24,5" ^ 9,5666191 

10,7947718 log tg \ (90« + I + v), 
bfllifr \ (90« + l + V} 80« 53' 13". 

lo- sin 440 W = 9,8175317 
lOj; cot 17« 10' 30" 10,5099381 

10,3574696 

log sin 68« 22^ 24,5- ^ 9,968298& 

' , '■ ' 10,3891709 log lg h (90« + l - V). 

frlgli* i (90* + l — ?) 67« 47' 48^ 

9{itd bett j^dben 9tffitftatfn ergiebi ffdff 

V 13« 5' 25'^ nnb 90« + l 147« 41' 1", 

folgiict^ 1 ^ 147» 41' 1!' — 90« = 57« 41' 1". 

©d nun «bet bie Jonge in ben bierten Duobrantcn ffillt, mup 
man !»crm&ae ber ^tnmrrfnng borigff ^lufgaBe bie d^rsän^utig |tt 360* 
nr^mcn; alfo ijjt bte mi^tt Hnge 

I « 360« — 57* 41' 1* 302« 18* 59^ 

Tie 'breite bcred^ne man nad^ einer bei obigen gormein (ß. 209)# 
cttva nad^ folgenber 

sin i (A — B) sin i c ^ sin Ka — . cos C, 

reo c btr «^cite p' k == 00« — h, bann A, H, a, h nnb C bic obige 
^ebciitimg^abeu. W\t txi^altm alfo huiö^ ^infc^iuig bei cnifMediKnbai 
©ertjic sin h (90« — b) 

= sin i (90« ~ a - e).cos i (90« + a) : sia * (90« - 1 — v). 
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fntöegcnßcfe^tc »ertoanbclt tvcrbrn, bcmnac^ if^ 

i (90^ + d — c) = 44« 44' 35,5''i i (90« + a) = 17» 10' 30"* 

SBad btf Unat betrifft fo muß bie ffraan^mia ;tt 360« atnmmn, 
bann ivirbcr 90<» ^tniusrlegt tocfben^ »fimlt^ 

90»— I = 360«— :Jü2« 1!)'+90«, alfÄ i(90«— 67« 17' 48\ 
£)ie 9ie(^nung tie][)t alfo: 

log sin 44« 44' 3r>,5'' = 9,8475317 
logC08l7«lü'3p" ^ 9,9801886 

9,8277203 

log Sin 67« 17' tö'' 9,96497:^7 . _ " . 

9,8627466 log sioi (90»^ b), 

i (90« - b) = 46« 49' 19" ; alfo b = — 3« 3b' 38^ 

Der nec^atitoc »oii b ait, baf bie IBvfilie toie ^cü* 
tiadott fttUic^ ji^» 

7) Die flcrabf ^lurfretgun^ beö Wonbc« fei = 3f>« 36', Mite 
Dccliruition 10« 28' ubrblic^: toic gro§ ift feine ^gäugc unb Öwitc? 

^tt f 119 f uns* SBir etbaiten nacl^ bett ailgemeincii gomtelii 
tg * (90« - 1 + V) cos 28* 2' 5,5r cot 63« 18" : cos 5 1 « 29' 54,5", 
lg i (90« - ! - V) sin 28« 2' 5,5 ', cot 63« 18" : sin 51« 29' 54,5"* 

lov; cos 28^ 2' b^i' r= 9,9457934 
iog cot 63« 18' = 9,7015227 

= 9,6473161 
log cos 51« 29' 64,5« ^ 9,794 1641 

9,8531520 log lg ^ (90« — l + t), 

i - i + V) = 35« 29' 34". 

logsia28«2'5,5* «=« 9,6721058 
log ool 63* 18' «= 9,7015227 

9,3736285 " 
log sin 51« 29' 54,5" = 9,8935352 

* 9,4800933 ^ logtgi(90* - l-?)^ 

h (90* 1 V) s= 16« 48' 27". 

$(ue beioen ^irfultaten folgl 

I =i 37» 29' 34" 
twb V 18« 41' 7\ 

3«t SBejtimmiiiiß bcr ©feitt i|l mit ?riti»enbung biefer erl^aUeufit 
SBert^e noc^ ber In «orbergeliyeitbrr Uitfgal^e gebraitcfeten gontiel ' 

sin h (90** — b) sm 2^ 5,5. cos 63« 18' : sin 16« 54' 39,5". 
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log sin 280 2' 5,5*» « 9,6721058 
lag cos 63« 18' = 9,652554 8 

9,3246606 

log ün 16« 54' 39^'' 9^7219 

9,8609387 « log sin i (90^ — b), 
toorau« foljjt b = — 3* 6' 17,2" aU bte füblubc 53rcUe. 

Um ft(^ bte entßegenQcff^tett ^r^trbungen }lt)tf((;rn ber ^btvetc^uitg 
Itub breite bed ^onbee beutltc^ t^or^ußrUen, fo fei (gtg. 189) bte C^rbe, 
€ WtUlpunh, ns tbre ^c^fe, aq bcr fle<)ttat0f « D ber 9tofb|»oI tnb 
s brr ^ühpiii bann fei bs ein @tAd brr (fabbalMi ober bet iEcIi|iHI 
unb ni'm bie f)Vi»ibbn|n, bie fona^ ilDifd^eit bem SütpfAOkn nnb bei 
(Sdtptif liedt. 3fl nun brr 9Sonb in fo ifl bcr ^infrt qcd ober 
bcr33oöen (id feine SIbtoeirfjung, alfo fübli(i, unb ber 3ßinfcl fcd ober 
ber S3o3cn i d feine 33rettc; biefe aber, obgleich tn ber fübltd^en $)alb* 
fugel, bennod) nac^ 9?orben, nämlic^ bon f nac^ d fleric^ttet, b. \}. fie i|t 
nÖrblidj. 31^ hingegen ber ^J}/onb in m', fo ifl a g feine ^2lbtofidjung, 
ntfcncrMtcb, unb hg feine breite; biefe ift aber ie^t nacf^ bem ^übpol s 
gerif^trt, mit|^in ift fie füblic^. 



Si0* t89. 




Da bie 9Niguna ber ^aljfn M Vl^nM amoi bte Ceffjitil unaefä(c 
50 beträgt, fo fann feine Brette nie über btefe ®r&f e (inau0ge(»em ®clnc 
9lbtDdit|ung fann aber ber ^iefe ber Q^cliptif gleid) unb noc^ um 5* 
großer toexUn, (Stne toeiine Ktt^einanbeife^g biefe« (^geafianbf« 
ge^i^ri n^t an btefen Ort* 

8) !D{e gerabe Sufßeigung M bon bem |>errtt Dr. ^^eterfe» in 
llltona im ^a^t 1848 neu entbedten (Someten toat am 23. 9?ot>eniber 
um 6 Ufft mittlerer C^reentoid^er 3eit 306« 18' 5" nnb feine Decli* 
nation ^ 40«* 9' 32'' nöfbii<l^ mit biel betrug ^n {euer 3<it feine 
>!ättge unb feine 93reite? 

)iuflöfung. ift, tnbem bte @d)iefe ber (Scfipttf für geam» 
toartige B^tt ober eigenaic|^ für bo« ^ im »n 23« 27' 3i\ b «ge* 

nommen ifl 

Inr ^ (90O _ I ^ v)=cos 13*> 11' 28,3" . cot 18'> 9'2,5" : cos 36<» 38'59,75" 
lg i (90* — l - V) = üa 13« 11' 28,3". col 16«9'2,5" ; sin 36« 3b'&9,7ö- 
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logcel«« 9' 2-,j ^ lü.4843519 

logc08 36«38'58-75.:^ Ä3355 

10,5684028 = log Jg j (gy. _ j^,^ 
i (90» - I + V) = 74» 52' ÖT^e 

logcoHb«..9, 2"% :JJS_ 
Iag8in36-38'S9«,75.«. SS .' 

4 (90» - 1 - =, 49. 23- 9« 

y A S'?3-^'""'f" ^"'0* » -= 3250 43- MM ««b 

l«g.il.49*18' 9- =|8wg_ 

Wan fi«b.t b =. ö6« 45' 32- „Jrtlid,. ^ ~ 

SrffiJm?nSMtffrb\;;"«„"rb,t"];,;n •* J""' ®'"»*« «Hegt« 

51 brm^net. '• »inb («r bo« Saji 1850 unb 

- 41« 27'''8'' fätHS. 

= 4» 33' 24' fubfti 247» 40' 12« Hltb bfc ©«üe 
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12) a. 5(it« bcr gegebenen Sönge unb SSreüe efned ®efHrn« ttebfl ber 
^d;tefe ber i^cliptif feine S^edafcenfion unb ÜDecIinatton }u ftnben. 

5Iuflöfung, T)\t gerobe 5luf|le{gunc^ unb bie 5Ibn>etcl^unq trerbftt 
au0 bcr gegebenen Sänge unb 53reite ciuf ä^jnl^e 3lrt tote btefe aui 
jener unb jtuar burdj) biefelben gormein gefunten; benn biefc Sluflofung 
tfl bad umgefebrte SSerfapren ber üorigcn '^luflöfung. ?Rnn betrodjte beö* 
balb obige 5^"^ toieber, too p ben 9)0! be^ ^leguatorß unb jtoar ben 
9?orb|)ol unb p' ben $ol ber l£cU|)tif öorfleüt, fo i(l j[e^t auger ber (Seite 




bie ®rgenfeite pk gefud^t ureftenl bann pk ober kd gefunben, fo 
tDtrb aui ben gegebenen <Biüdtn p'p, pk ntb^ hm Bi»if^ifni»iM 
p* p k bie d^egenfette a d obet c d gefuc^L 

t C^M> -h a -t- — ^ (gQo _ b 

sln '^ C90* — b — e) 
tß i (90* + a - T) - (3oo-i>.h ^'^<>^ ^ f^O* 

Sur bie SeiKmmutia bflp SXtlfstfK^it auf ehm 'btr «Mm goimeln 
(@eüe 209) <^ . 

sini(90^— d)»8ini(99<»— b--€);€osi(90«— bfiii4'(90«+a— n 

fei 1 60^ b iö» «BrbU*, c « 23« 27' 31,5-, man 
miangt a nnb d. 

^uflöfung* £)te ^(ntoenbung bicfer fBtxif^c in obigen 
^unQtn liefert 

Igi (90° -f a+ v)= cos 28« 16' 14". col 15« : cos 51« 43' 46" 
tgiCÖO* +a— «= sin28« 16' 14«. cot 15« : sin51<»43' 46^ 

9}a(6 geff&rign Sfu^fü^rung ber Stc^nung ^bet pd!) ait^ bcr ttftß 
Ten Oleidjlttiig 

10,7240316 « log lg i (90* + a + v), olfp 
* (9Ü» + a + V) = 79« 19' 42" 
unb aui ber leiteten 

10,3524698 = log lg { (90° + a - v), unb 
i (90° + a — y) = 66» 3' 6". 
Vite belbcn SrgebntfTen folgt 

t =^ 55* 48*, «IIb ▼ 13* 16' 36''. 

Serner 

sin i (90° — dj = sin 28° 16' 14. cos 15° ; sin 66« 38' 

u. ^'6975469 ^ log i (90* - d), ' 
d 30° 12' 59" norbli«. 
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entgedcngeff^lc 3^^^^<t erj^aUen, )0 t&ie e$ eben bei bei iDeciimtlftflt 
brr goil fff- 

12) b. CE« fei bif Sänge eincd (53 cftitnd 325^ feine SBteitc ==. 56* 
n%m^t «Me ftro^ iß friite gerade Sluf^igittig imb fchte «blk>ti(|ittig? 

5Iuflöf«ug. IBSefbcn blrfe SSnildc in oMae Someln aeft^t, fo 
etplt malt * ' 

lg i (90« + a + V) ^ CdS !e"l4*. cot 62» 30' : cos 28« 43' 46", 

tgK90' + a— ^ sih '5«16'14^ cot 62« 30' : sin 28M3'46". 

«Sa« nämlic^i ben 8lu«bnic! i (9()^ — 1) Frfn'fff, nnb ba l = 325» 
Ijl olfo in ben öi'frten Duabrantcu gehört, fo mii^ man fcAiö (öii|?^fpmrnt 
i« 3250 fc. i, 360« -325 = 35° ncfemen «nb 90^ ^in;ufüarn, oifo itt 
i (^0 — l) = i (90 + 360- 325) = i . 125* « 62o 30'.. 

. ffiif nlialUii bcmnad^ fDlgetibc SUi^brüffe t 

9,7716789 = log lg ^90* + a + v), * 
alfo i (90* 4- a + V) == 30*» 35' 18" ; 

8,9977419 == log Ig i(90» + a — 
^0 iC90* + a— Y) SS» öO' 2\ 

jDaraud folöl bie Differenz ber beiben SHefuUate ober ber J^cpHonö* 
tvinUl y 24® 54' 14*, ' 

tttib tbie ^ummt 

90« + a = 36» 16' 10". 

X)a nun bie gegebene Songe tn ben bierten £>uabranten gef^rt, 
fallt aud^ bte 8^eftnfcfn|icn in bicfcn, folgltrf^ mnf bie (Srncingung t)on 

gQo ^ a in 360o ^cn Oiiimen trerDcn. $)a aber 90*> fd^pn mit tn 
360® begTiffcn ift, fo ifl btrfcm JiHertbc nW^ 27ü*> ^in^uiulege«, 'Bit 
cigoitUct^c S^lecta|ceniion ijl toi)cr 

a » d6<> 16' 10" + 270* = 306» 16' 10". 

Sllöbann eri^alten tüix aui bet ®Iei(^^ung 

sin J (90* - d) .= sin 5« 16' 14", cos 62 « 30 " ; sin 5® 40' tö" 

bot ÄBett* 4 ^ — 25* 21' 47^ ba|fer d » 39« 16'26". 

5Da biefet SBertb |)c|ttiö nu^fälU, fc ij^ bie %btt}ei(ä^unö nbtbUd^. 

SlnmerTttTTC|. Tu ^(n^bntrfe \ (90**— \), ttjd^^^e bie ^cilcituih^ 
ber gotmel berbeiflefiilnt bat, finb, unr^earfjtet l qrcHrt aU 90^ \\t , 
bennod^ nic^t iifiiati^j; tenu aud) l)iet flelteii bic in obig« ^cmcTTuiu^ 
raufet. 5) auff^rfkllten JTJeprfit. Do itamlid» \w l in ben toicttcn Diuv 
branten föllt, fo muf lein ' ^uppkint nt in 36Ü« genemmen toeiben , aber 
trencn bcd npgativen 3ei*eni3 ift öorerft 36()« 90« ju ftbblten, bttWi 
l fca»ow flU fttbtral^iten; alfo xft i^iex in biefcin gatte 

90« — l == 90« -f 360*> - 325« = 125». 
mm W^^^t ^itxmit bte näc^fle Aufgabe« 

11* 
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131 3lm 4. 3amKW 1850 um 12 \i\)x 9iad&t^ tinrb bic ?cin^c bf« 
«Wikrt lß»«34'W3 Wib feine ttorblicfee 5?Tftte 3« 40' 27^5 betragen; 
torlc^eS i jl bann feine getabe ^uf^eiflund unb feine Slbttei^ung (ut. e 
s 23<» 27' 30'' 'i 

Huflpfuna. t>it ofiigen allgemritien Wnii^mm ^ <iUi(f0iiiit 
ber numnifc^en SBcrt^e 0fbrn 

^ier bie ^^n(]c l \n fccn tritten Ditct trauten fällt, fc jut^e man 
öcn tcm v^e^iebenen ^ertt|e 180« ab unO [u^e, n^cflen 9ü« — l, bem 
mt\tt ÜO bei. 

log cos 310 26' = 9,9310582 ' ' 

log cot 49M7'.28"^ = 9/J27p232 

9,8580814 

log COS Ö4^ 53' 31'',3 9,7599452 

10,0981362 ^ log tg h (90* + a 

i (90O -j. a V) = 51* 25' 8",7, . 

lOff sin 31* 26' 1",3 9,7172639 
log cot 49* 47' 28^9 =! 9,9270232 

9,6442871 

log siii 53' 31^3 9,9126977 

^ 9,7315894 log tg U^* + a - v), 
i (90 + T). 289 19' 28-,7. 
Darau2^ folgt ^ _ 23« 5' 40^ 
itnb 90* + a = 79* 44' 37- 4, 
alfo = 10« 15' 22",6. 

Dft ol^fT wrmorte ber aec^ebencn ?ö.n(\c bte ^?cta)ccn|ion in trn brüten 
Duflbronten fällt, fo mu^ nvid) obuicr ^^cmfrfmig (5aif(^. 5) ncdj ein 
SBcTtt «on 180« iugtlegt Werbern cigciuUd^e 3Uct(i|cem»on bem- 

a = 190« 15^ 22,6^ 

•« X rüi^o -1^ sin31<>26'n3.cos 4SH7*2»',9 

Scmn sin i (90<» - d) ^ 

fcorand ^ - d) « 45« 12' 3'',7, 

alfo 90«' - d = 90» 24' 7-4, 
bemnac^ d = - 24' 7",4. 

Da birfrt äBeitd negaHt» i|l, fe ifl tie 9U)i»rii^g (äMi^. 



Google ' 



— 245 - 

14) «m !♦ 3oniior bfffelben 3ci(vrd «m 0 Uftr, b. b. ^}h'ti<tg^ um 
12 llbr, iwrb bie Un^t be0 '«Rwbed = 141» 12'53",9 iinb feine SBrefte 
^ 17M3^3 fubltcf^ fein; man tM fetnr gerade Slttfßdgttiid mib ferne 
Dfcltnatton toiifen« 

Ülttflofuttfl. S)a bie Üanae m ben itoeitcn Dttabranteti faßt, fo 
(üt man tl^r @uf»|>Ifitteitt )tt iw^ nel)mfn, bann, »egcn OO« — I, 
90* hinmh^H^n» ^^^^f ft»«^ boffelbe ifl, ilfX @upt)J[ement 270° 
ite^aiem CEd toirb olfo i (OO«» - 1) = i (27üo- 141« 12' 53,9) 
= 64® 23' 33"; nnb ba btc 5Vr!tc fütfiU {fl, fo l)at man in unfern 
gormelti b mii cnigegeitgefe^trm ^etd^en |u net^men. ^ianev^ältbemnad) 

lg I (900^.^+?) cos 33« ll'36",7, col 64« 23' 33* : C08 56« 52' 36V-, 

lg^(90«+a-v) = sm 33Ml'36V.cot64«23'33*': sin 56«62'36V. 

9la((| dc^idrider ttttdfäj^tung bcr Stcd^nutig erf^cUl man 

i(90«+a + v) 36« 16*40*; i(90*+a-v) = 17*2y 42^*5 

foIgUA 90O + a = 53« 40! 22^*, aub v = 18» 52' 58^. 

Da nun bte gerabe ^uffletguna in ben tn>etten jDnabranten fallt, fo jtnb 
ttod!^ 90' J^iniu %n obbiteti. £ie eigennic^e Otectafcenfton iR bemnac^^ 

a = 143« 40^ 22''« 

Die 3u(ef)un9 in 90* ifl ei^en fo i»te(, aH tmm man au^ bOfffrv^ 
gebenber (^letc^unf) ben SBert( a ttirfd'd) bel^immt, tooburd^ man «r^üll 
a = 53» 40* 22" -90° == —36« 19' 38", bottn benfelben, ba if 
ueaatttt \9, ju 180<^ abbirt, flatt bnü er im entciegenf^efe^ten J^aKe ba^on 
fuMrabtrt trirb, alfc mit obiger 5?cmcrfung öberrinflimmetlb« (StMlt 
^r^nlic^ed gilt aud) in ben bcei »0(iK(de|^ntea ibifgoben, 

gar bte ^Ibtoeid^ung if^ 

i (90* — d) = sin 33<» 11' 36-J. cos 041 23' 33" ; sin 17« 23' 22"; 

batau« itWU man d » 14« 9' 3P,5 nMUi^. 

15) '9lm4^ 3anunr mttac\i ifl bie ^anac be« ?T?onbfd = 183'» 0' 7",8 
unb feine breite ^ 3« 13' 50^5 n&rblic^; mie grol ifl feine fierabeSIttf« 
Neigung itttb feine Slbtvei^nng ? 

«ntmort. Die gerabe SlufNguna tf^ ~ 18«2M5^ «nb bie 
«Btoeiil^itng = 1« 46' 11« 4 nl^ibli^. 

16) Die gerabe ^ufiletgunq be««Wonbe3 befrackt am 14.TOrj mt^ 
tag« 37' 0",15, unb feine ^btrcic^ung = 3« 3' 45^1 fubli<if; tote gro( 
iß feine Sänge unb feine IBreiU? 

9Intt»ett ®eitte Sänge if ^ 359«20'43",7, unb feine SBieiie 
a=s 3»yi6*^ filblii^. 

17) 3rm U 3anuar i(l bie ^an^e ber ©onne 280« 45' 53",7 bei 
einer fütltc^en ?!{»mpicf)!inn ^i?" 23«1'12'',35 man berlangi if^re gerabe 
^ufßeigung in ä^itmai audgebnicfl« 

«atmoft te etmibeii 46 9mn. 49,36^ee€* 



18) m 16. flttAufl mtlofld ifl bir ««nge M Koiibe^ w 252^ 
58' 55«*^ bei einer ndfbfic^ett Srrite Mi 4« 99' 5^,1; trit m Mf«|t 
friittr 0rrabe fliifllelgitii^ in. 3ettoMi# Mb feiiic tlbloei^iuiS? 

3lntnji?rt. Die gerobc SlufPeigung i jl = 16 48 SW* 39,69 @rc* 
unlj bfe 5ibn)ei(öung ==» 17« 4' 36^ {ütili^. 

■ 19} Die gerabe 5tufileiauna bec ^önne am 24. (5ej)tembcf beträgt 
in 3eit «udgfbrticfr iZ et^ 9»; 44,45 ®ec.; toe(f|^ iß i^re Sanflc 
iinb i^rt fHboeic^ung? 

" 9(nttüorh ?5re ^cii^c {jk = 181*» 1' 50% W einet fubU4Ka 
^b»ei*unö = 0* 24' 21-,5. * 

20) §(m 15. gebruar mHitxnaei^i^ ifl bic bc^ 3Wonbf« 
= 9» 11' 47M, unb feine 23reite = 3<> 46' 45" füfclid); »ie gio^ 

feine gerate ^^luifkiguiiö in ^duna^ unb feine Slbtoetcbung? 

%nitDCtL Tie qerobe ^uffhtgung betfAftt 39.99}« 44,39 @ee« «Hb 
feine «btnei^iing 0« IG« 21'',9 nAtäA^ 

21) 'iHu^ tcr flcgebciicii geraten xHuffleiv^ung unb tcr 5[bt»eidjttng 
ciued (5Jfflirn^ nebfl ter idncfe fcer Scltptif feine Sänge unb 58rettc 
nach onberen al0 ben bieljertgen J^ornidn unb ?^trar nnc^ folt^en |U 
befiimmett, b(e aud rccffttoinfcligen fp(^arifcl;en Dretedeu abgrUiiet fmb* 

^uflofung. SBBmn iDir in- ber (9liirg.40) ^ebfflMf^n 9Uu IMr 

biefdben ^ej^eic^nungrn beibebaUetib, nnd oon tcm angenommenen Stedvk 
bid inm %tuJi^iitt%^*^aditf{U\dfettptxnUt c ben ^open kc etne4 fttdflen 
jiretfe« gebogen benfen, fc entf!fl?en jn?ci rfdjttrinfelige Dreiedc kcd 
unb k c f 9 »0 in bent etPeun bei 4, in beoi UiMcieit bei t' bes sed|te 
ilöinfcl t|t. 

!(Ran beßimme nun aud ben gegebenen Etüden cd = a unb 
d k = d guerft ben ^tnfel k c d w iinb bie ^eile C k it 
fo i(l nodi^ obigen Sormeln C®eiie 22&) 

cot kcd = cot k d . sin c d, 
«ber 1) cot w s= cot d. sin a, ' 

coskc = coskd.eoscd 
ober 2} cos.« = cos d.cojsa. 

Serner ift in bem red^ttoinlrligen Dreietf kf^ Ibo-btfr tc^e OMI 
bei r ift, bie ®eile ko aes z unb ber Sßinfel kcf k Hcd — f ed 
== w — e befännt, unb man ftnbet bte (Seiten c f=l unb k(^b> 
Obel bte Un^t unb bie 99reite na^^ ben immln (^eile 228) 

tgcf = Igkc.cos (kcd — f cd), 
ober 3) Ig 1 SS tg f.De^ (w — e)t 

tegtetdlien 4) du b ain a» li» (w ^ e)^ 
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gig. 190. 




Sieat ba0 ^efHfn k ito\^(i)tn Um 9hqnatst itnb bn €(Ii>Hf 
(Std«190}, nxo aq ben ^equatof^ p feinen fol, bs jb^ (&dMt unb p' 
t^icii^öl be^et^net, foijl, lorntt p k ben ^oaen eined ^btoeid$ttng0fretfe0 
unb p'f ben eined ^teitenfreifed VOvfleUl^ e 4 be^ @)efiiril0 gerabe ^uf« 
f^eujunc^, d k feine fft^tdjye jDecHitftiioii, ef fei|ie Säiifle unb Ik fiiiio 
UÖrbIid;e Brette. 

_ X)enfen toir bteber tt)ie uorl^et öom giül)Iing3|)imft e an ben 
<:^tern k ben S3ogcn c k = z cine^ größten ^retfed gelegt unb 
be^cic^ncn je^t ben äöinfd tick mit w, fo bleiben bie gormein O) "^^^ 
(2> ungeänberi, IS^ingegen bie beiben lir^tem üertoanbeln {i^ üi fol^ai^et 

&> tgl :ä=: tgZ.COS (e — W), 

6) sinb BSP s&z.sißC^^ — w). 
@0 ifl alfo in obigem Satt bU @4t(fe btrr.iS(li|)ti{ Heine?, in biefm 
ffii»ter ab bff SBinM w. 

8f0» ... 
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22) ^ud fccr ^cll)e^f rinc« OrU unt ter 'Jlbtüfic^ung bcr 8onnf 
tl)rcn Xoficbpgfn otcr bie 3f»t ^^^^^n ibrem ^(ufoonge hii jiim llntfr* 
Qnngc, iiigleic^en Un längften uub liir^eilru !tag beffelben SDxt |U 
beßtmmen. 

5luflöfunc^. QFö fei (Stg. 191) hr ber $)or!>nt, hepr friit 
5)?fritian nm .^immcl, pr tic fPclbct^C; aq ter ^Mfquntor iinb ein 
(i5e(^irn bcttjertc )'id^ in tem ^arallelfreiö c i, fo tft e k bcr b^^lbe lagr- 

t ^ ^ L ee^ti. 'r 1 L «« » . #i 4. _» /rt n' ...» ift. cvtrt .i^i. 




fp^an'rc^eit mintüi apl (ober hpk). 21 tri OlrSfe bUfe^ Sßfnfd« 
rrgirbt ftc^ bemnacb tic ©rdpr bed balben XogebOi^en^. 

SBir b<^bfn namlici^ bn« TccbtmtnFcIlge X)rfierf h p k j^u betrachten, 
in tDcIcbrm ber xr6)k iBinUl bei h if^, vml h Um ^uxü^idfnitt^pmU 

M ^Uxitian^ unb M S^oxii^wU barjlellt, 

(5d tfl nlfo aud bet 8fito hp =f ISO» — p r, b. t. 180° — fcU 
bclje unb p k = 90« — k I, b. t. 90^ - $Ibmeicbnn(^ bcn SßittW 
lipk fud^en. Diefer SBinfel bci^t ber ©tunbcnminf e I. 

^letc^nen ivtr bie ^oil)ö})t iir mit p, bie Slbteeid^ung kl mit di 

mtb bot fSinfel bplc'mtt fo ff»; b« cos B i|r, <®. 2») 

Ighp tg (IRQo - p ) tgp^* 
* igTk lg (UU* ^ dj^^^5rd=="-^S P lgd. 

Der nrgatiof SBertf; für cos t *&cigt on, bag t Qx'iin att 90* 
if(. IStfEnbct ßd^ bagegen baS ®eftint auf ber nnbeni ^itr be« llfi|«ft» 
lorS, in bem ^araHrlfrei« f g, fD .it f m ber balbe 2:(igebogii^ 
unb, tDrnn p m ein Slbtoeic^ungdfrei^ unb n m bie fublidt^ 9l6lO(k^iaig 
M (^eßtrn^, a(fi> ber recbte üßinfel bei B ij), fo \)at man pmb » pn 
+ jst m = 90« + d, fo(sH4 lg p m = - col d, • 

• cos 't « + lg p.lg d. 

flttS ber (&t^t beS 2:agrbojjen0 einri ®0tn$ fittbel man, ttrfr 
lange e0 über bem ^ori^onte be^ '£)rtd^ vtrioeül. 

23) 9}?an trill bcn längRen Xog für einen £rt i» ^. für i)amburg 
»ijfen, belfert ^poIl;c()e 53<» 33' if^. 

^uflbfung. 9(rt biefem Xage bnt bie <8cnne eine ni)rblt4e W>» 
n^eic^ung glci(^ ber (Bcf^iefe ber (icliptif 23«» 28', baber 

cos l — tg.p lg d = - tg 53« 33; lg 23« 28', 

log tg 03« 33' = 10,1315840 

9,()376i06 

9,7691916 s= log coi t 

$(Ifo t = 54« na^^e. 
X)a aber toegen bed negativen SBert)|cs l größer 90« ifk, fo mu| 

fein 

t s= (180* — 54«) - 126*, 
ml^t^ ber t^albe Xagebogen t^, folgltc^^ brr gan^e 252*« 

uiyui^uu Ly Google 
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ifkiiS"" Brit, »»*, mm X bk S««(«län0r W' 

• •■ 360» : 252» =p 24 Stantim i x, alfo 

252 24 ' 

* IST ®tu«bc« ^ 16 ©imibcn 48 MmUn. 

»lef m brnmacl bie Z)0ttcr M langflen llaged c^m mä\id)t auf 

... ^ i^l' ^'''^ ^'^^^'ö^ 2rtfleinf0 CMd auf brm ii6«>». 

U^n ^tAaxtnx^, be|)rti 66« dSl' ipl 

i|l cos t s>» tg 66« . tg 23» 28" 

. : log tg 660 32' ^ 10,3623894 
^ log tg 23^ 28V = 9,6376106 

10,0000000 log COft t. 
T^n^ifr cos l = 1, totii log 1 — . o, folflltdf) ber SBinffl t 0* 
m€i tocgcii tcd oBtgcn nraaityctl 9ln^bnitf0 muf t flrl^f?pr aU ein leA* 
tcr SBinffl fein, folglid) tfl t = 18ü" 0* = 180«, ttjeirfje« ber 
^albe Xa^^cbogcn tfc ba^er ber ganje Xogebc^en - 360*>, iinb tiefe 
tragen, in 3eU ou^f^ffcröcft 24 etunbciu DU ^omt O^^i oifo bojflbft 
am lanöflctt ilagc gar «id^t unttx* . o i , r 

_ f«>M f*f nntrt £>rt in ha Reißen Sone, bei einr norfclidic 

»rrfi^ flifi* bo» trifleti St»« >«p ®*ttfe ber (SdiDlif }fat, bif Sänge 
W a^Ägrtf beflimmen, n^enn l^fe Goime in fein Benitb tritt, 

W —3 — « 7» 49' «(K'j ttflb tit bierem Sa^r # ««♦ 

SlbtPCidJttnfl bcr (Bonne bcr 95rnte bf0 Drt« glci*. Silio 

cos t == — tg 7« 49' 20". tg 7« 49' 2^'' 

tog tg ?• 49' 20" p= 9,1379173 

2 

8,2748346 r^- log CO» t. 
X)afur Rnbrn toir iit bw Safein 88« 55' 5'' noBf, t^atntW 

t := (180» — 88« 55' 5") 91* 4' 56" 

• 59 
«üb lOitbcfptU = lb2o 9' 50" = 91 700 5 böficr 

65579 

* 720^15 ^^«»bß» 8i mnutm, alfo bem längfJcn Jqflf 
bic(<^ £)rt4 gleli|. 

26) 2:nft bfc eonne in ben SBenbefretö M Ärebjc«, fo ijif 
8lbtt««ttna ber ^c^iefe ßleidrs unb für benfefben Drt 

cos t = ^ 23« . ^ 7* 49' ?0"; 
I9el4fe0 gtrbt 2 1 « 186« 50* 2fy% ititb x » 12 61. 27* 9Hii, 
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27) etr^t bif ©»imt iii »fNbffetll M CMntaii«^ M dftf %r 

fiti»/ttiib iMwi 21 t=xrk)* - 186* 50; 20") - 173« 9, 40", 
fo toii »iv (bie blefc» ffiettlbc^) in bm Safcln paben^t obci 

24 — (12 ®h SHin.!) | 

28) gür eiufn Drt auf iDcm 2Bcnbcfretfc bfd Sttebfc« i^^ »mn We 
©önnc in fein Bciiit^i tritt, tüo i^re ITtloelc^unft ber-**wtte mS>M «fo 
Aud^ ber <Bc^)iefe bct (JcUptit frtbfi- gleich iff, * ' ' 

cos t lg 23« 28'. tg'23» 28'; ' " 

too man I ^ 100« ^1' 30"' wtb x ^ iMi|e'an>13(^t27!DHtu n|^äU« 

(Stcbt bic ©onnc im füblidi^e« iSBeitbelireW/ fo ifl för bcnfelbeii ßtt 
cos t ^ofim, ittib loltb* 

t =^ 7y^ Öi' unb X = 10 etimbm 33 SRinutcn, 

lofidife« bir fttnr|l< Sag fnr biefto £)ft iß!. 

29) SBit grof bic öfOgratJbif^e 53rcitc cine«£)rt^, beffen löttg^ 
Sag 14 ^tunben baunt, otfne mucffic^timf eisa|^Unbcf(l^3 - 

SlufL Durt^ gjwtoanbluna bfr.3«it im ^BtH^fnmat fcftt man; 
I 24 ®t. : 14 et, = 360« : 2 t, fo folgt t 7.15 105^ 

9lu4 obiger aUgemcin^H S^mtfl C08 t » + tg p . tg d, ei(^ia 
man bann cos 105" +^ p . tg 23* 28, alfo 

cos cos 75<> 

P T Ig 230 26' + lg23*» 

log cos 75« == 9,4129962 
log l^ 23« 28' 9^6370106 

9,7753856 = log tg p. 

m\s> p 30« 48' 19", toeld^cO bic gcfudj^tc g)olboS« obw gcogro)** 
©reite \9. 

^nmerl. Da bie 5)olj>ol>f nie fiber 90'* fein fann, fo tnt^pxi^t p 
immci ein^ilci SBett^r« - » 

30) Die (^(eidjuna itoifd^cn be; 4)ö(>e eint« §teni«; ber fO^toeiAunfl 
beffclbcn, bcm ^tUnbenlomreT, nnb ber ^ol^o^c M OH* aiif^uileO^n* 

«ttflofung» (EO fei (gig. 192) a q ber ^(ciiu^^tor, p ber ^cl 

hr ber fjoriscnt mh i ba^ 3entt!? eine« Ctt« unfc h p r q i'nn 
SJicnbicin. 9h:n fei tn k finjStnii, unb imm lege bur(^ i^n bcn 5115* , 
»fid^nngefreik? p k d unb teil ^ri^citelfrei^ z k U fo ijtkd bie 51bn>ci(^ung 
unb k l bie ^bl;e bed ^tern^, ferner iß tl p d ber ®tunbentoinfel unb 
d p 4 bie ^rgon^nng be{[dbenr ' 



Btttac^ten mir nun bad Mäxii^t Dieied nckr tft nod» brr 
An^rmettieit Sennel (3J edU 205: « • . , 

cosa = cos b .cos c + sinb..Äiac.C08 A, 
ffiiit coszk =1= cospz.cospk+sinpz^sinpk.eos'spk. 

Hmi ff^ =- rr- kl |)B6c5 p z = rz - rp 

hi. 90» ~ foimt, pk pd — kd b.t 90*^ Slbtof{*unfi^ 

peieid^ncn »It bie fjö^e mit h, Vit 9oltf% mit p, Hc »M^mift 
mil 4 ttnb ^tttbcMtorel spk mit. fb i»M aiiBeffl|fm.gi>niiel 

A, cos (90«— h) .1 

«= cos (90*— p) . cos (90«»— d) + sin (90«— p> . sin (90'»~d) . cos t ; 

B, sinh =^ &inp . sind-hj60*p* e^4;>.4saft^ 
/ IU[o iP: a«^ CA} Mrtgc Iwr gmel (5). ^tt 205$ 

cos 4 1 - | 7'siHiT270«^ (h + d +'p)l sin j (90^+ h - p- d>, 

099 p,. cos < 

C0 fei |. 5B. (I « 60«, d « ^JV fr ifl 

, i . C(>Ä.5Ü«.C0S4Ü« * . 

Illfp log cos i t 

. i llof sia t?0? + log sin 3p« ~ ^^^g cos,5()« - iog co$,40«J 

log sin 60« =: 9,9375306 . 
log sin 30^^ i=m 9,6699700 

9,6365006 ' ' 

log cos 50« =» 9,8080675 
AogcosiAÜ« 9,8842540 

9,69iÖ215 

9,6365006 =-= los: sin 60« . sin 30« 
' ' 9,6923215 = r log cos 50« . cos 40« 

Dilfcreii) » 9,9441791 » (cos i t)« 

Ml»lblft blti# 2) 9,9720896 t=: cos i l, 

W^lid^ 4 t = 20« 19' 54'' utib l =» 40« 39^ 4iik^» 

ünmerftttid. ^ S)rf ©tnnbtnnHiifel fattti 6fmi^ unp to'tfiii^ fein. 

31} S^öie t^rcf tfl bfr ^titnbennjinfcl ber dornte am löiiaacn Zm 
in pambüx^, bc^m, ^cW^l^t 53« 33' ift, totm bie ^om» tmWl^l? - ^ 
. «»Wiiitfr «tinr <t Ii «* o, «Ifo isitb flfmief B 
■ o *s sinp. shid + cosp.cosd.cost, 

cos p tos d ^öP-^ö"» 
alfo »trbrr bie i^bigr gcrmiri für ben Ztiqthc^HU 
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32) SBtc qro§ <t He öitc^f nbürflii^e t>c\)t ber <S0i«e |u |>ambuig 
S^actmittagd um 4 Ubx in ter grüMin^d- obft ^crbftttoc^tglekl^? >• 

gt(bt obige Qormel iß) 

$iQ Ii =s cos p . cos t (i»e0cn sin d « o i^ib cof 4 i> 

!Da itnti 9ladfidttaffi um 4 Ul^r bte ®cnnt Mm 9)<fiMiiii «i 
4 ^tüttbeit )tt it^rem 8aufe gehaitc^t Ht, 

mitteilt sin h cos 33'. ooii60\ 
• 2Wfln pnbet h ^ iT 16' 

33) 9tMe grol tf( ju 9^eat>el am 8. ^^rj 1850 bir 99>{ittagd(^»|c'%er 
^onne, too tl^ve ^bn>eu^un<) 4* 5^ 36^ füMtc^ tiib' bte ^olbo^e «ort 
9ltciptl 40« 5t' 46^6 betrast, niib in tkiä^n Bett s^t- jir föf biff« 

Ott Altf? 

91 u f I b f u n Bf^r bfe ftittagdijibbf i'll in ber g^fimf 

sin h = sin p . sin d -f* cos p . co& d . cos l* * 
ber <Stunbenh>tnfel l =«= 0, alfo cos t « 1, 
folglich sin h = cos (p — d), babw h = 90« — p + d. 
t>a Obel bte 9lbt»etcbttne fübli^ ig, fo totib h » 90« — p — d* 

mm 0 p + d = 40*> 51' 46^6 + 55' 36' — 45* 47' 22*,6, 
babf r h « 90« — 45* 47* 22* 6 *= 44* 12' 37^,4. 

^ür bcn ^(ufgang t(l h = 0, al(i> toitb obige Somel, tote k&ir 

cos t ^ — Igp . Igi 
Da ober d »eflatit?, alfo lg - d — igd <jfc, (o folgt 

cos t =n= l g p . t g d , 
tl^ cos t » t g 40« 51' 46'',6 ag 4« 55^ 36«« 

^ 9Ran ftnbet t 85« 34' 12^ ben l^albrn Xagebogem Die 
Sertoanblttitg blefe^ Bof^eiitttafeS in 3eitmo§ gtebt 

5 S-iunbca 26 ^JJiitt, 17 Stc. 
aH hit^tii, toeldfif bte ^cnnf von ibrem Stufcia n^^c biö jiir SuIminaHon 
gebraud}t 3^^^^ ^^^^^ ^^H^ Eingabe ton 12 (Eturtben ab, fo rrbätt man 

6 ©tunbf n 33 min. 43 er c. , b. t- um 6 llj^i 33 3)ÜU* 43 ©IC 
toelcbed bte ^tit M ^ufganged ber ©onue ig* 

$l»metfttng. Die beftcit S^tiU M 2:aQfbo|t^tit'b»r 9Smi, boot 
Aufgang bis |ttr (Snlminatioit, nnb lyoit ba btd ^nm' tlntrraange, pnb 
l^reng genommen einanber nidl^t ttottfommeit gleitb^ toeil to^brenb tiefet 
3rit bie SIbmeifbmg bei @Ottii#, uob gHttciten jmRH^, fti^ änbert 

343 tffielcbe üSittdti^bHjg «rcicbt bfc <Sonnc an bcm länggen unfc 
füncflcn Xa(]e ^ont|iv^bfr^i , beffew geoi^ra^bifcbc ©reite 54« 42' 50^ , 
bettagt; mit) um wii ll^t gc^it (ie an tiefen ^qgen bort auf? 



.|fiiH»evlk* Hit tewldngltni Zaqt If) bte ti brr ^onnr, tot 
4re «itori^unf) Ufr 9f|^trfe Ur S^iil ift, 

h = 90« — p-l-e « 59M4'40"j 
Ott bem farjeflett Sage 

h «= 90« — p-c r== .a«49'4p^j 

»i> e = 23» 27' 30" anflenommtn ifi. 

län^9tn Zaqt ^t\)i btr ®onne auf tim ^ U|fr 27 äff. 56 6«, 
itnt) am MtieM «w 8 U(ff 32 fllMtiu 7 6ec. ^ 

^Ugrtteine ^emcifungen. . 

Da bte aroSte ^h})t tmti (SVßtrnd 90<» ifl^ itnb Mi tn brr 
^Irt^ung h = 90« - p + d bri mtxtlf h für fltinr p grl^ftv aU 90» 
toerben tcmn, fo f^at man brn Urberfc^uß über 90* ^tt ntl^ttu S)tf# 
tt»irb folgmbf In »crlgcr ^lufgobe ajtgrfubrte <^iet(|^uAg att^tt^ifcn: 

sin h » cos (p^d). 

3|) namfl^ pi^ d obif p^d = 0, al^ tie ^MVo^t M Ort« 
ber ^(bti?fid}Uttg bcd (^rßirnd gleich, fo ifl toraen cos 0 bte f)0^e h 
e=s 90®, ba(^er ge^en alle (Entente, bereit Mtvct^ung ber yol(^o||c brtf 
Crtfd 0lei(^ ifl, bur(^ fein 3enÜI!>* 

3fl d gr&^r ald p , fo toirb cos (p — d) negatt», b. ber ®trm 
fle^t »on nnferem 3^"'^^ ©libf n , fonbem on ber ent* 

<^rc^fnc^f festen (^fttf , nac^ Slorbf H ^tt', itnb (eine |^ö(|e i|i Jr|l «>om 9lorb« 
punite an |u recf^nen. . . 

35) SBte ^^od^ ftebt tic (Sonne jn ^aramatta, beffeu gcoqra^l^tft^e 
SBreite = 33®48'5()'' futlid) tfl, an bem längten unb fiiräcften 3:aae, 
unb lu hjfldjfr ^tit gebt ftc tort an genannten 2^Qqcii auf? 

tlufiöfnng« £)a |^tn p oiu^ ntgaHv ifl, (c bat man am löngfin 

3^flfl« h i=« p+e 57« 16' 20", 

«ttb m Iftiyflrn Soge 

h p — c « 10* ?f lO** 

• Ilm langi^en Sage ge(^t bie ®onne auf um 4 U^r 52 ^0?. 25 ^ec«, 
unb äm ffir^eflen tun 7 A Wn. 25 €^r. 

•Da bie bciben SBcrtbe p + e» p — c b« lUkrf4>"6 pnb, 
ober eigenilic^ »ermoge obiger &Iei(^ung 

sin h = cos (90* + p + c) — cos + c) 

i^, fo 9e(^t bte <^onne in beiben ^al^xt^im am nörbU^en i^imml, 
b« t}*.9om 3(ntt)f norbliiV* 

- 36} Kud ber beobachteten CulmtnaHond^^Ö^je ber 6oime urtb nocö 
einer ^toeitett $)ö^e berfettctt <tm näwAHitn tage ncf^ ber 3tt)ifc^enaeit^ 
Wf yol^ bc^'Orfg nnl bfi» HMvefc^ung ber @Mine jn finbcn. 

tlttflbfung. (äö fei h bfe dülnnnaticn^bblie, h' bie ^>6^e au§er 
bem ^mittage, t bie 3totf^s^^ in ^«)genma^, fo iß fut beii S^jittag, 
100 t » 0 i% ' 
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1) sinh «9 sinp.siBd+cttop.eosd e08(p 

olfo 2) h s= 90* — p + d, für eine lÄiblldSic ^JoHöJr. 
Pt bic 3cit au§ft bem TOtta^^ ifi 

3) sin h' — sin p.sin d -f cos p.cos d.cos l. 
h. h t fmb nun beianntr <^(b(i(n, aud benen p unb d Ixiiimmt mtUn 

^JOian ff^f brr ^iiiit wcflen sin p.sin d = x, cos p.cosd == z, 
sinb = a, siwU ^ b, cos l == c, fo befielen folgend (iydc^Mwgcn; 

a==x + z; b = x + cz^ 

tlMnixt au^ hti^tn x, (o fc^it 

• . r ' » ' ■ a ~~ b « , • . 

1 - — c ' ' • 

Sann fUmfiiire man fo eifliebt |ü4 

• * • • b a c ' * < ' 

- • _ . a — b — b + ac 1_ (1 + c) a — 2 b 

1 — c ' 1 — e 

Stellt man bie entfprec^cnbfit SBcrftc toieber ^>er, fo etbäll man 

. cos p . cos d — sin p . sin d, b« i. 

1— cost ' ; ' t»-: 
— .siob ~ 



1— 'CO»l l^cosl 

9^un i|l befonntUd^ 1 -f cos l =i= 2 (cos i Q*, 

, unb 1 — cos t =3 2 (sin i 0', . 

alfr = (€014 l)', 

ülfo eo8 (p + d> « sin h (cot i t) « — -4*? • 

(«in i tj* 

T)ci bfr ^(uöbrucf redetet $aub nicij)! bequem i^nx Siec^nng mit '£oga«i 
tittmen qeetQnet ifl, fö muft man ^orerP bie cbfeluten 5Bertl)e eine^ jetrn 
©liebet befcnber^ beßtmmett, bann bcn ^i>gan^tim(n bed^udbsu({$ UigQ* 
mmietrifd^ eiiuid.wen. 

2luf biffe SBetfe erhält man p d, unb ba aud (1} aut^ p — 4 
betonnt iß, [o finbet man p unb d, i\)u nac^jle Setfj^Me gridcn« : 

37) 5ln trflenb einem Orte »ar bie SWJtta^«^ o?^c ber ©onne =^ 55* 50*, 
itnt 3 Ubr 12 min. 'jlad^mittaQd toar tbre |)b^e =: 40«. Wjdtt (mlaiial 
bie ^\khkt DM unb bte tUivckf^ung .bei; ©muie.' 

^(uflofung. ift h 50', =» 40«, fetna ortm 

a et 12 $)2iiu, tit Softiiimali Miviuib^tt, 48* » alfo tH 

^Oi (p + d) = sin 55« 50' (cot 24«J» - / 

(sin24<»)' 
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log sin 55« 5(H 9,9177194-10 

log (cot =1 10,7029338^ 10 

0,6205532 = log sin 55o 50'. (col 24<»)«, 

olfo sin 53« 50^ . Ccot24«)> = 4,174; 

log sin 40« «s** 9,8080675 — 10 
log (8iD 24*)« c=; 9.2186266 10 

0,5894409 == loi; ^^^f^i 

atfo 5— 3,88537; 

(sin24«)> 

fol0ltc|» cos (p +dj » 4174 - 3,86537 » 0,2t^« 

9lttn t|l log 0,28863 « 0,4603414—1, 
mii^in log cos (p + <1) = 9,4603414, 
toDiaud folgt p d t= 73*> 16. 

5Iuö (2} mi^n mi%Qbt i(l 55« 50' 9U« — p+d, mxm^ 
itfmgt^t p _ d — 34« 16'* 

Hu« bdbm atffitUareti folel 

p = 53« 12" aU nl^fblic^e ^ol^l^^f , «nb 
d » 19<» 32' M norblld^e Dedinatton. 

38) (£m Stent culmintrte bei einer |>b^e ton 55» 44^ bnnn ging 
er lta(^ 7 ^unben 53i ???!n. irntert wnn frac^t md) bet geogra|>^H(^cit . 
l&irtte bed .Ortö unb nac|^ brt ^(»tpiidl^ng M ^t<r»0* 

titifl&fiiiid. ^(ff if in oU^er Sormel h 0^ ffe r^iictrt it(^ 
bonik «11^ (p + d) sin h (coli l)»- 

91^ flfl^rigci ^utffü^runo ber ^e#nung finbet man 
' ^ p. » 36' al« »diblifl^e 9ol(^|^c, unb 
d i»= m W üU nMMfi WoM^m^ 

39) einem Qettjijfen Soge ti\ix bie |>*6(k bcr Sonne um 2 U|)r 
9lac^mitta(^ö 34^ 46' 30", unb )pdtet um 4 U^r betrug fie 16« 5';. 
toie 0Tt>i^ birb bie 55oI^c^c be^Drtd unb bie SlBtoeic^ung ber ®onne fein? 

9(ufIof ung. Se^eid^net man bie näd^fte {)b^e ber (Kulmination 
' mit h', ben rntfprcd^fnben ^^fun^cntotnfel mit bann bie folf^rnbc ^ol)t 
mit h" unb ben (omfj^birenbeit Stunbentomfci mit t', fo ftnb bie 
<^Ut4«ngen 

sin h' sin p . sin d -f- cos p . cos d . cos t, 
sin = sin p . &ia d + cos p . cos d . cos t'* 

Ca nun b', h". t unb t' Mannte ^rb§m ftnb, fo laffen f((^ bie Serflte 
p nnb d «nf abnlti^e m n>tf . In Unfgabe 37 rnttt^icfcln. 

nai^ §k^ti§n tMfä^rung ber'-Mfllnnng ergiebt fid^ 

p »I 34« $0' aU nM>n^ ^cim^f «»b 

d i2^ 30' ald füblic^e $lbtpcid;uug. 
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40) $(ud bem ^tunbrntvinfcl einr^ ^ktni, fdnrr %htDt\^unQ unb 
ber $oIl)'öt)t trd Drtö bad ^^imutl) M ^ttxn€ ttnb fn'nrn ^fvükfthftf^vl^, 
infllrü^tn bie SRorg^n'.obri bir ^brobtoeite bcffelbeti ixl finUn. 

g<g. 192. 




?liiflofung. (E« fei (gtg. 192) aq brr «eq«oh)r, p fein ^d, 
hr bet f)onjont bed £)xt^, hprq fctn «D^eribtan unb z bo« 3cmtb, fo 
iH p r bie gjolböbe u"t) p z ba« Sonit)Iement berfelben. ferner fei in k 
ter <Skrn ; bann lege man burc^ bcnfclben ben ^oc^cn z I bed e^citeU 
frcifcö unb ben Sooen pd bed tÄbhjeictjungfreifeö, fo i'fl kz tcö <Btextti 
3emtbabßanb unbkd ferne ^btoeicj^ung; bann iß a p d ber ^tunbrntoinfel. 
unb h I ober 1 r M V^imutti« 

(Ed » alfö ftt bem f|>(aftWeK IDfefedr k p z gegeben bie ©eite p k 
= 90*- bie ^eite pz «=s 90«~p, unb OinM <pk — t; 
unb ed foU gefuc^t n^eibrti btt iBiiifel .k z p , beffrii fecr Sogm Ir 
QU bad S(«mut(> ifl. ^ 

5Bejei(bncn toir ben 2Bin!eI k z p ober ba« ?ldmut(> mit m «nb bfA 
ffifnffi zkp mit w, fo iß nad) ben 9?e}?er fc^en ^Utalogiecn 

cos Hp d) 

1J</ ' ^cosi(p-d) 

sin i (1800 — p — dj 
co«4Cp + d) 

Sin i (m w) 



tg * (m+w) 
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toix ttc Worgen* ober tie Vlbrntmcire te« (©ternö, je nadjbcm fein 
mutt) cftlict) ober meftlid) iff. ^cjfid}nft man bie ^J^or^ien» ober bic 'ilbcnb* 
toette mit n, fo (i\)<xit nian, lt>emi bn^ ^?lymiüb m Heiner oIsJ 90 ®rab 
ift, n = 9U* — m, unb n iji öoui Dfl- oter 2Be(l))un{te füblid); tpcnii 

aber m ö'^'^^^' •t^' f"^ " == m — 90®, unb n ijl 

vom S>%* tttt SBeffpimflr n&Tblic^. 

^nmerfunq. T)f\\ ©iiiFcl vv «m $)finmc(^Jforper nennen (EiniflC 
^ar iaHon0toinfe(, ^^(nberr brn |)araiiactifcf^en i£ßtnfeU 

. 41) ber $oII;)i>()e, bem ^jiwut(^ unb ber Slbtoeic^ung etntd(^^ 
f^trnd feinen 3^ntt|>A'^P<>"^ nrlbfl ^tURbtnlDitifel ftnbrn« 

5(itfröfunfl. 3in ^)reie(f pkz (5^- l^^) f^nb bie bctbcn (^eüfii 
pk, p2 nebP bem anliegenbeu iSinfrl lizp gegeben, unb ed foU ge- 
facht mcrben bte brtttc (^eite k z nebß bem ^egenirtnfel z p k. 

SRan fiM^t gunf^ SBtnlcl ki p « w Ux gonnrl 

sin A = !!!L?L^., 

ml^t im toirb ^ 

11 ftin w n s«n (90° — p) • f^in rp ^ cosp sinm . 
^ siDC90«-d} cosd 

^Ubatin ^c^imme man bte brttte (^cite naci^ einer ber dUptx'\d)ci\ ^Innlogteeit 

COS i (A-4~*B} 

cos i (A~ß) o " V -i 

«ber, loenn bte entf|)r((^cnben ^r^ridiynun0cn ^thx^uö^t toeibm^ 

2} tg i 2 <?osUiP + w) ^ ^ ^^yj^o _ p - d} 

cos i Cm — w) 

^cosi (»n + w) coH Cp + d), 
cosi(m — w) 

Da tlltll bie Uti <^eiten befannt {tnb, fo fann man ben ^Umben- 
toinfel t na^^ beti obigen ^ormefn (®eire 217) fucbcn, alfo 

cos i l — y &raiOQ^^+g-P-d) . sini(l8Qo-p-^(] z) 
^ sin (90* - p) sin (90* — d) 

# 

sin 4 I » V s ^PH^ + P — d) sinjfz + d — p) 
^ sin (90* — p) sin C90« - d) ' 
unb naf^ fie^Mfier Hblür^ung . 

3) cOsit«« "l/^ -c08i(z-p--d) co<;i(p4-d+2T 

€Oft p . cos d 
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cosp.cosd 

tlnmerfung. Vit gormd 3 f^immt mit t>tx Dhi^tn (?lttfg* 30} 
dberttn, mnn man siu z = 90® — h ff^t. 

42) 9lit« bft ^olf^bl^e rinrd rrted, ber ^t&todc^itiig ttnb Um 3fnit^ 

5luflcfung. 3t! bfm Drettcfe kpz C9<Ä» ^^2) faib, ivcnn t>te 
öbriflcrt iBfietc^nunqfit tcr bnben iJorljfTQr^fnben ^Itiiyiabcn bctbcbalten 
»erben, tit trei ^cuca gegeben, unb e^ foU ber SBinfd kzp gefuubtn 
iDerben, babur(i^ erbaUett n>tr (nad^ @.220) folgenbe gormein; 

cos i m «« y ^^'" - Cp + z-d).cosi(p+z+d) ^ 

cosp . unz 

sin i m » yo<»^^(l^-*-^~^J ^^'»^^«^"^-^P) 

. . cosp . Sinz 

43) 3" 5)alermo tuurbe aui 21. 9}iari 1793 ba^ Si^imul^ unb b« 
Benitbabf^anb M ^rcc^on in bem '2(uAenblufe gcfucbt^ al^ ber^tunbot^ 
totttfel dd^^^'S" unb bie tlbibet^ung btefeS ®ktn^ b^^'W nMM 
betrug, ^ad für 9irru(tale »eibni fiA craebett, ba bie ^el^of^t bmi 
yalerme d8<» 6' 44^^ if» ? QfßttO* «uffl* 

i (p - dj « 16» 11' Iß A 

i (p + d) 21« 56' 27-,5, i l « 19« 11' 1* 5, 

^ ^ sin 21» 55' 27-^ ' 

lg i Cm — wj = gjP 16^ 16^,5 cot 19« 11' tn5^ 

^ cos21»55'27^5 *^ 

log cos i Cp d} 9,9824307 
log cot i t = 10,4585220 

10,4409527 - 
log sin i (p + d) 9,5721526 

10,8688001 \og tjf i (m + w), 
i Cm -i- w) =* 82' 17' 47*; 

log sin i Cp — d> 9,4452750 
log. cot 4 l • «fc. 16,4585220 

9,9037975"' 

log cos 4 CP + d) 9.9673979 

9,9362997 log tg i — wj, 
i (u w> s> 40« 49' 10"« 
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lUfo iCm + w) r=i SÜ^ Iff^ Äff 
i(m-w) ^ 10» 49^ 

- eutttme obeT9Uimut^ = 123<» 6' 57" 
Differenz ot.äßiafelw = 41 Q 28^ 37^ 

f. ' Oalfte 40* 49^ 10" 

gr«i« * Sin i . - inl ^Jüy • ^' 
" siTi 40® 54' 10" 

lo? sin 16« 11' 16",5 9,4452750 
log COS lyMi' 1"^ = ^ ä>9751880 

9i4204696 . 

Imir ^ 40« 49'iO«' . w 93t^635 

9,6050995 lo^- sio i 
i z ip. 23» 46' 14"/ z 1^ 47» 30' 28\ 

44) ^Im 21. War^ 1793 mixbt ^vifalnmo etn ^2i:^imiah bc^ ^roction 
bcffen ^Ibtrn'duinii 5° 4 t' IV' noiblic^ ttjctr, in 142o 51' 39" l)fofcac^fff' 
SWan »erlangt tu $)b^c te^ '^Uxn^ über bcm i?onjonte. (SfröL STiifg. 41.) 

$lttflöfit«s* (£d i^^^ ^f^mtt beri angefaulten SM»e(n 

.„ ^ cos 38« 6' 44-. sin 142« 51' 39" 

. . ' . . COS 5« 44' 11" 

_^ COS 38« 6' 44". sin 3 7^0^21^ ^ 

^ COS 5« 44' 11" 

Wan fnbct bovan« .w = 28« 31' 3^ 

mm\ 1(1 i (m -f w) 850 41' 21", 

^ (m - w) = 57« 10' 18", i (p + d) 21^ 55* 27^5-, 

tg i Ä « cos 850 41' 21" ^ «'Sb- 
^ ^ cos 57« JO' 18" 

Darauf erhalten toir z « 38o0'57" bcn 3eitü|fa6P««b/ tm 
b = 90« - 38« 0' 57" = 51« 59' 3" alö bie ^^o^c. 

SCnmerfuno. ECu'nn p = d, alfo bie foll^ohc M Drt^ ter 

unmögliche fl2txi\)t. 

45) 9(itd bcm 3^nt^^<^^ ^^n^ ohtx and) ber{>ö(e, brm Sl^imut^; mhft 
bem <^tttnbenl»infel e(ned Q^eßirnd feint ^htot\ä)un^ nnb bie ^Ql(i&(fe ' 
M Oft« }u ftnbem 

«uflöfung. 3n bem fp^arWfn DrHfifpkz Cgtp. 192) ftnb 
bie Beiben 5StnrfI kzp — m zpk = l neb|t bcr <Scitc z k =« « 
= 90® — h, bip brm ^^tunbentoinlel t gegenöbetliegt/ gcgeWn, unb e* 



foll bie 3mift|fnffitc zp -^90» — p, unb bic bcm VlsimiitJ» kz|^« a 
öegeiiüBfiliegcnbe «8eite p k = 90<> — d gefunbcn tecrbcm 

Man ftt*t jtterjl bfe ^eüc |> k 90« — d ti«rd|^ ber 9ro|»orlioii, 

sin m : sin t p k : sin 

i sin m : sin t = sin (90« — d) : sin unb 
»egen sin (QO® ^ d) =^ cos d folgt 

sint sint 

Da ble »toei^una d nie über 90 ^rab tociben fann, fo lafit ficb 
ijf mxt^ immtf mit %tftimmt^}cU finUm ' ^ w 

^Da nun d bc)nmmt i% fo f?nbct man p z - 90^ — p c\]^ bie 
BtolfriKnfeitf tcr befannten (Srcpett m unb t nebit i^ren befaniikn (^^c<\etikitta 
k z z 90» — h unb p k 90« — d, burdj tir O^icic^uiig 

tgl (90* - p) « gjf^±fi) . lgi(180o--h^d) 

46) Wordene um 4 llf)r 6J ©itiKNii c^tna bie Bonnt 0ttf nnb ftrt 
$obe im £)flen toar 34o 17' 15''$ «an fui^ büe ^ol^ht^t M £)rtS urib 
bie 'Dtcimaiinn bei <^onnr. 

2(ufl&fttit<|, Da bie ^dnne vrabe in Dfm fanb, fo toar ibt 
flgtmntb ^ 90« unb tbr ©innbenmtnfel 12 @t — (4®t fei^WiniU ) 
*=» 7 (öh 53 ^W» 40 @ec. 

Die Sertoanbfung tiefer 3eit im Sogenmaß gtrbt t 118« 5'. 

Die erflc gormel »orberöe^jcntcr tlufgabe licffrt, ta sin m -= 1 i% 

j ^ ^^^^ 15^ ^ cos 340 17^ 15^ • 
sin 118» 5' $in61<»55' * 

«Wart finbft i)\exan$ d » 20<» 32" al^ nörblid^e ^Ibtoeic^ung^ 

!E)ic briUe Jormt-I tvirb njf(^en 

i (h~d) « ü«52'38", i (l + m) « 104<»2'3(H', 

tpx(Qne-p3^ «i n 75057-30*' 1^6052.38- 

Die gebonge tfnSfiilirung ber IRcc^nung gtebt 

i (90* — p) ^. 25M4' 48'' 
; 90« — p 51« 29' 36" 

p aa«» 30^ 24^ aiS noMift yot^ö^r. 
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47) man mlonoi für ^antburfl, bcffen füif^e^e 53« 33' beträgt 
bte ^^ür^enn^ette bet (§onne an bem iängflen Sage, iugUi(f)en, im.lfss^ 
fte an bemjeii^en in £)ftea ftel^t. 

5l«fI6fung. 3u"fl tttuf Ux ©tunbentüinfcl tcrec^net ttjerben, 
tcfld^er bpFannÜiq^ DrfmtUel|l ber goimel cost — tgp . tg4 ge- 
funben R)irb. 

ä)o nun an btcfem Jaac bic ^btueid^ung ber Bünne gleid) ber 
®*iefcber(gcllpHf,alfo = 23«27'3ü''i|l, fo finbet man 1^125« 58' 

^Ubono iß auö ben ^ormrln in ^(ufgabe 40 bad Si^imult) |U be«' 
fttmmen. 

brnftlbrn ßnbet man 

i (m + w) « 38« 20* 
i(ni — w)« 9^ 35^ 50' 

^umiue ober 5(|imutb m ^ 47« 55' bO" 
Differenz ober ißaiiationenjinfel w ^ 28» 44' 10^ 

tinb bic «Diorgentreite n = 90« — m = 42° 4' 10" ncrbl^ 

dgMtlictK« %imut^ m » dO<» + n =^ 132« 9' 10^ 

Um bie 4)bbe ber «Sonne in Djlen finteii, nel.wue man eine ter 
gormein in 5tuf^iabe 45 ju |)ülfe, bie man nur nmjufebren, unb fu^ 
tg i (h — d) ju befllmmen braucht, bic britte nnib bemnac^ 

sin^(t + m) *^ 
tDdr ato btrc ha€ ^ijam^f^ für bie bcf ©oime 90 ^lob 

in fe|f!t ffl. 

äBil »l^aUen müt;in nad^ gr()cn'f|er ^ebucitott 

Bin 170 Of%i< 

i (h - d) = 5* 41' 45« 6 
h — d = 11»23'31« 

h ll'>23'31'' + 23«27'3ü*' 34» 51'. 

48) Wan fott bie ^Jorgcntoeite ber €onne am liixic^tn iagc füt 
{Hamburg beßimmen« 

^uflofung. an bwfcm %(i(\c bie Slbiveic^ung ber ®onne bet 
»ongen gleich aber entgrgen^rfr^t tf^, fo h)irb in unferen J^crmeln d ne« 
gatiD, n>tt erlMilten ballet fitr brn ^tiinbentDinrel t <=> bi^ 1' 9''« 

!Ran ei^Htt and benfelben gomefn 

i (m + w) =«= »• 24' 17" 
i (m — w) ^ 51» 40' 12^* 

3ummc ober «H^^tmut^j m 132« 4' 29' 
X^ijfercnj ober ÜQinftl w =^ 28^ 44' 5" 

bie «D^orarntrefte n in — 90® = 42« 4' 29" fiitüd^, ; 
ei§enUi(<^0 ^yrnul^ ai 9U« - ii »» 47« ^'31". 
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49) 9J?nti föU für einen Ort auf buti n5rbUd)en SBcnbcfreife, bfffen 

JpoTbb^e alfo ^leid^ bcr ^c^teff tcr (^tMpitt i\t, bie SWorfleniunl« m tat 
ongjien Xagt, inglcirijcn bie bftlic^e ^bj^e ber <»eutte finbcit* ' . 

jtob ^ic bjliüt^ i>t>ift bet ^onnc 4$<^ 45' 22^' ao^^r. . . 

50) %n einem £)rU ging bie ^ontte i»on SBeflen gegen ^fotben 
B5<> um 7 ll^r 56 mnuitn nnhx, man ftt<(rt b(e I^^Ul^e bei» JDrtt niib 

tff ?lbt»eidbuna ber (^cnne. 

5lnttPört. 20^31' n6rtlid}c 5ib»efdS>ung/52»2a'it»rbii*cyoliöj^ 

Xxe gegebenen ®x^cn |Inb ()ier bie |IJbotbä?ette, ..auf ,.loeUbei' ail4 
ba0 ^jimut^ befannt if^, bann ber <8tunbentt)inM. 

T>a btf <^j?niic {m$on'ionte flebt, fi? tfl ibr Bf^^i'^^'^i^f^^''"^ "=90 (^rnb. 
JtBemi man jid^ nun 192) flait hr unter fg ben j)oxi|onl^ icbo4 
aud^ aU grbl^mi »orftellr, fc if> tu bem Dxeied kzf» 

sin kzp : zpk =^ sin k p : k7 

dbn itia m : siB t m (90'' --d). s sin 90», 

unb toegett m ^ 90^+35« ^ »i^^ «in ^ ^ 

^ ^ sin 1190 sin ^jo 

jÜU 9o\\fö^t p jtnbet man nach Siufgabc 45* 

51) citt ®fffn cttlmintrte^ l»at fftne i&^t ükt bort {)OTt)0nte 
63° 20', unb 4 (Stunben 36} Minuten f|>ater ftanb er gernbe in iS3e|htU 
«Bie 0n>§ tfl^ ^of^l^c bei» Qm nab bie ^tbim^nü be^ ^teni«? 

^(ititoorl. 9}brblt«^e SIbloeidbung = 22« 3^ nbfblfti^ fel^bfft 
48» 43'. 

Da ^irr bad ^^imutt^ OO^" l^^at, fo tf^ bai» Dietcc! pkz C9iaA92) 
uä)im\Ul\(\, in toelc^em bei ^iunbeittviitfel zpk nebfl ber ^etle zk 
SS 90® — h gegeben ftnb« 

52} ^n einem Orie, m bie norbltt^e ^ül^d^e glei«! ber füblic^ 
9bti»ei4ung ber (Sonne tt^ar, fa||e man biefe um oj^ ttf^r nnttrgelKii* 
Watt fnc^t bie ^ci^hf^t be« Om* 

tluflbfung» 2>ie befamite gormil 

cos t = -Igp . tgd 

mtoanbelt fic^, ba d negativ unb gIcid^ p tpcroen ioü, in 

cos t = {lgp)% 

alfo l g p == y cos t 

9Itttt geben H ©iunben in ^ogenmo^ nn^gcbnitfl 82« 30^, alfa 

tgp SB Vom 82« 30'. 

log cos 82« 30^ «i±B 94156977 tts log (tg p)% 

2) 9,5578488 = log tg p, 

p ==r= 19° 52' nörbiid^e f>oip(^e, gleich ber fublid^en 9tbö?eid}ung. 

53) 3ur 3f\t, a\i bie fflblidbe labtveic^^ung ber ©onne gleiib ber 
nbrbU^en $oi<^(^e m£>xM mx, ia^ Manib«fdl»ß biei^nne in i2Be(toi 
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25* nad) eutut.iii i^im JUiUigaiiat«' (roflt «(Uli tct 9^UM»<^e 

M Orte«» . : ' ' . ... 

^ntiüort 22« 55'. 

51) '^lud bcT ^^olb'6t)e eme^ Drte^ unb ber ^orgentocite rine« ©c- 
fimd bcffen fc^iefc »ilujpeigung ober ^^fienfiona^ Differenz finbcn. 

3lnff Bfitnv^. fft 191) aq ber 2Jequatör, p brr ^])dI, 
hr ber ^onjont unb hprq bcr '33tcribiau beö Ortfd unb c bfi Dfl- 
punft; bann fei ni ein ©efKrn, tocldje^ ficb tn bm ^arallelfretfe fg be- 
tocfle. 3^ «w" '^^^ Ofjlirn in m, fo lir^it im ^onionte, «nb cm 
ift ol^bann feine äJiorgenfreitc. 9}?an fäUe nun Don in auf bcn ^ilequator bad 
55crt)cnbifa mn, fo ift cn bic fc<)iefc Sluflleigunja bfd ©ejlirnö, gcwff 
ifl rp ^ p bie ^olb&ljfe unb q r {|;r Sotn))Imttil i»btr'bie «ftiitiätotmir; 
ber tiogeii 90^^p ifl aber atii^ t^a^ ISVat tc9 ft^j^arifc^ aBin^ 
1^1« r c q ^ n c iv; 'ft^rü er, c q Duat>r4titen (fnb« 

STim tj! ttt bcm TedS^tolitfriigeit fp]&5rJf(^cn DtrMe ncm, ioo bet 
redbte IBiniei bei n bte |)vf)otenufe cm neb|l tent aiiliroenbeii SS^inftl 
bei c ftegeben, ba(|ei oud iyl«n seieifileit (^tttiibm 

cos n om tt= Ig ,oiD . tg CD« 
©bcT IWöen n c in = 90« — p, 

cos C90« — p) =^ lg cm . tg cn. 
Be|et<l{ytteit toit bie ^U^oraentoeite ein mit bie fcbtefe ^ttff^etgung 
en mü s, m\> beacbteit, ba$ €o$($M)<>-*-p) ^ sin p fo finbet bie 

sm p = Ign . tgs, alfo Igs =» Si^^ . 

Ign 

gür p r= 0 tüirb aud) s rr. o, b. ^j. für jebcn Ött ottf bcmSlequa* 
Ht gtebl feine fc^tefe ^ufilergung ober bie (^rflirne fleigrn aVe fen!« 
yrcbi <inf unb nb. 

55) bft geogra|)bif*en ©reite ?|tteier ötI«' auf bef ffitboberfiöc5e 
iiflb^ «b^em ^llängrnuntrrf^tebe \\)Xt lux^t^t (£ntfniiutt9 tfpn einanber 'to. b« 
ben Bogen etne^ gT'6§ten Greife« ber (^fitgel |t»lf4ieit 9favx in §Mra<- 
l^ibiffben ^JD^eifen ftnben. 

^fe fürjffJe (Intf-rnung märe eigenUicb bie &bue biefe^ 9ogen9( 
allein öon biefcr Ijicv Hicl}t tie 3^fbe. ... 

5ruflbfitng. flelle (gig. 193) gig- 193. 

bie (Jrbfuiiei oor; p frt brr 9iorbpol, p ' 

5 bft ^Sübpol unb a q bcr ^lequoter, 
bann füllen ra unb b bie bciren Crtc 
fein, beren Entfernung fuc^cu ift. 

lege min burd) bic beiben Drte 
»om ^ol p bie 23ü(jen pd, pc ^xo^kx 
üreife, toelc^je ^JJkribian^Duabranten finb, 



gijl ber IBogen d m bte gecgrat^b^ff^e 
reite M DiM m« nnb ber läogen c b 
bte bed Orie^ b« gemer fet p a s ein 
iviKfiirlicb nn^enommener 9)*{ertbian, bon 
toelcbem bie Sangen t^on a nad) q ge^ä^It 
loerben follrn, fo ift ad bte geograp^ffd^e 
Sänge M SOxM m unb ac bie M 
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3Drtf# 1), nlfo bcr ^c(\tn de bcr ^änflcnuntcrfducb bfibrr Crtc» ff^l 
man fiitlicb turc^ tie betten £rte ben ^cqen m b tint^ gro^lot AuifH 
brr (Ärbc, fo ij} berfelbe bie gefucbte (5;itt^Lrnnn<^. 

llnfere 5(ufgbbe Iä§t ft* fortad) auf tic '^erfc^niinc^ bfö ftbnrifd^en 
Dreiecfd pmh jurHcffübrcn, in n^eldjfm jirci leiten p ni unb pb ncbji 
bem 3ti>M4^nti}infel m p b ^t^tbtn (inb, uub t)ie ü)(g(U|<iie mii srfudj^t 
toeiben foll. Denn if) 

pm==pd — dm=s=9ü« — 35reiu be0 Drtcd m , 

p b = p c — h c r= 90« — 53rf{te bf« Orte« b. 

Sffticip befielt bad ^ag bed fpbäTtfc^en SlBinfeld mpb in beut | 
8i>0en de tcd $(equnto(d obct k bem Sanücnttnlrifc^ieb ac — ad. j 

9fseif|inftt toh bie sr^^ere Sre üe d m mit He KHitt re c b mit ' 
b\ bann bie flrBSeie .Sange ac mit 1 unb bie fletnere ad mit 1, fo ift 
toegen p m ^ 90® — b, p c 90o — b% de = l — I' nad^ ben ^ 
!)?pVerM"(t)en ^italoqieen, toenn A unb H nac(^ berfclben DTbitUtig tic i 
(^egentoinfci btx leiten p b unb p m |mb, , 

gerner gur Seßimmmtf) brr ©eite m b tfl 

«in i mb ^j"^^^-*; ,^ . cosUI-»'), 

Sin HA — B) 

2)ie (etbrn erf^eren Si>rme(n gelten für ben ftaU, m bie Reiben 
Orte, beren (Sntferminii gefn^t tt>erben feH, In berfrlien iJdlbfttflel liegen. 
SBenn aberber eine Ort m in ber nörtlidten, beranbereü in ber fubl«^ 
()alb!ttge( liegt, fo t)at man je^t bo« 'tretrcf p m n brtrad^trn; e« 
nnbert jid^ bann tu vh\c\cn Jvonnffn ^^timr bcr ^iluöbnicf für teil Unter* 
f(^ieb bec lUii^en ind^t, irotjl aber bei für brii llntcrfdjieb unb bie 
^umme bcr 53reiten. Demi bie geogrnpbifc^f Greife be0 Orte^ n tft 
=s bn unb füblic^, ba^er ftnb im Dveieef p m tpeun CD mit b unb 
dm mit b' be^cid}nef tvirb, bie \^citcn 

p Ol sass 90« — b\ iinb p n == p c + c n = 90« + 
bemnad^ pn— pm = 9ü» + b-90» + b' = b + b% 
unb pB + pm = 90« + b+90«-b'=: i80«H-b— b^ 

D\)'u\t germelit ge(;eu fouact) in folgcnbe über: 

56) IZßie tt^fft tf! (^)otf)rt bon -t^ambwrg entfernt, tvcnn bie geogra« 
}fW^t Brette |)amburgd 5^^ 33' «ob ^me ge9grat)^ifc^ £ange 
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27« 38' 9^ bann bte »nilt ^o^'^ dO«» 56' itnt» ftim 28"» 

23' 43^5 ktrcigtl. 

Die l^ängm ftnb BflTtd!) »on gcnco getedSKiet 

ilttnofunfl. <£d i|l b = 53<> 33' 5* b' = 56' 5^ 
I = 280 23' 43^5/1' = 27^ 38' 9*, alfo 

i (b — bO = 1M8' 30'', i C180O - b — b') = 37» 45' 25", 

i (l - 1'} = 22' 47^ 

log cos i Cb - b') = 9,9998868 

log cot i 0 — 10 = 124831707 

12,1830575 

log cos i (180*» — b - b') = 9,8980468 

. 12,2850107 = log tg KA + B), 
i (A + ß) = 890 lü''. 

logsrniO) — b') sbbs 8,3585580 

iog cot 4(1 - iO ggs ; 12,1831707 

. 10,5417287 

log sio 4 (ISO* - b bO = 9,7869736 

10,7547551 = log lg i (A -~ B), 

i (A — B) = 80« 1' 27\ 

mfo i (A + B) = 89« 42' 10'' 

i (A - B3 = 80» 1'27" 

®ummt 169« 43' 37" = A. 

ttnterfdilteb as= 9« 40' 43'' s B. 

genirr iji toe^en 4 (A — R) == 80'1'27" 

sto4bm^-^!"^:^^f^^cos22'47"> 
sin 89« 1' 27" 

fifire log sin 18' 30" s= 8,3585580 
log ees 22' 47" » 9,9999905 



8,35b.j485 

log sin 80« 1'27" = 9,9933837 



8,3651648 asss log sül 4 b m, 

folgHd^ 4 b m « !• 19' 42",2, tmb b ni = 2« 38' 24"A 

SBirb btefe^ $^cqenmnf5 auf binii|d}c ^}hikn rcbitctrt, i^on bcncn 15 
ouf einen ®rab be^ä ^c»]iiatorö gej;en, fo «(^aUen ipir 39J TitiUn fej^r ua{!c. 




SBie »eit pnb letbe @t(ibte t»0n elnanbee entfernt? 
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5lufl&fi!rt(^, bte ^Breite toon ^Jaramatia fitblfc^ i^, fo 
fui bUfen gall U^teie gormel angemenbet totxUtu (iA ijl alf» 

4 (b + bO = 42* 16' 17- A i (180* + b - bO 81« 32'32*A 

iPD b' = 5ü° 43^ 45'^ iit, Kl — 0 = 71« 57' 43 ^5. 

logcosKb + b') = 9,8692111 

log cot i (l - 1') == 9,5127531 

9,3819642' 

log cos i (180* + b — bO 94675479 

19,2144163 = log tg UA + B}, 

i (A + B) a= 58* 36' 1\ 

log sin i (b + bO « 9,8277858 

logcoliO — D 9,5127531 

9,3405389 

log »in i (180« + b — bO — 9,9952544 

9,a452845 = logtgi (A- ß), 
4 (A - B) *= 12* 29' 13«, 

löaxm folgt A 70* 5' 20^ B 46* 6' 47* 

unb i (A - B) = 12« 29' 16^5. 

ftin 42« 16' 17" 5 

TObann tMinimn = 

log sin 42«» 16' 17",5 = 9,8277858 . 
lo^cos 710 57'43",5 = 9,4911173 

9,3189031 

log sin 12« 29' 16^5 = 9,3349233 

9,9839798 = log sin i m n , 

i m n = 74« 32' 59", m n s 149» 5' 58", toufur man 149*» 6' fcfen faitii. 

Die DIrbttftton birfeiS 9ogen^ attf 6rcGTa));^tf(^e StrilM 0ifM 2236) 
(lallte ©Wien. 

58} 9(U an iroenb rtnrm Za^ He Sagetfldnge 15®tttntfn449Rtn. 
toar, fa^ man bie ^onne 3 ©tunben 7 ^Dimuten nadj^ i^rent ^lufgangr 
flfrabe in Cfhn. Ss fcU tte g)ol|^% br« OrM »nb Mt nMIMie 9ib- 
toeic^uttg bcf @onne gefitnben tDeiben* 

Ifttfloruna» Die (»liße ber 2:aardlänge, ntalid^ 7 ^tunben 
529y{inttteti, oiebi in ^c^itxm^ audgrbrücft, ben ©Innbe nteinfrl för bin 

Slufijftng brt ®oniu, alfo f « 118*j bann ber Slbiug btr 3 ^Stnnbca 
7 ÖHmiten »on 7 ©tunbrn 52 min,, b. ü 4 ^tunben 45 ifl in 

^cf^enmag ber (^tunbenan'nfel l' fut bie (>o|^ b ber @«mte ^ Often> 
e^ ifl bemnacb i' = 71« 15', 



3u ber $litfü»fim0 unferer fCitffiftfe finb mn foldenbe 0bidiftttt0eit 
crforberltdt): 

gl» (Sonne im ^ovi^nie i(> 

cos t tgp.tgd, 

ob« toesen tgp . Igd « »JlLL^^, 

cosp . cosd 

1) cos l . cos p . cos d = — sio p sin d; 
ttttb für bü <&0nnc in i|^»r Ibfdidftn |)% 

2) sin h SB sin p . sin d + cos p cos d cos l'. 

Drt bn^ 21jimutb bet ©onnc in Dfren = 90 ©Tab, dfö bad f])^)ä- 
liWßl^rciccf kzp ((^ ig. 192) ret^itrümffli'g ifl, fo ^at man in bemfrfben, 
»cnn bic ^ejeic^uungen ncc^ btcfeihn mfc in ben ^xü\)mn ^lufflaben bleiben, 

cos p k = cos z . cos z p 

b. i. cos (90<> — d) = cos (90<» — . cos (ßO^ — p), 

ober 3) sin d as sin h sin p. 

t uttb t' finb befannlr, Ifingigen p unb d unbefonntr Orbfett, 
bie aR0 ben brei (^leul^itngeii |ti ermitteln finb« 

tD^nn elimittire nnn aui 2 nnb 3 sinh, fo folgt 

sin d = sin d (sin p}' + sin p . cos p cos d cos l'. 

»nn l(J ona (1) cosp cosd = - ^ ^ . 

cosl 

<8e(i man biefen ^ati) xt^ta i?anb in le^te (&Ui^n%, fo er|»alt 

"""^ sind = sind e-^n sind cos y (sin p)' 

cos t 

!Rnltt)>nctrt man bnrdSigängtg mtf cos t nnb bfi^ibtrl hux^ sin d, 
fo folgt ^f^^ i _. ^fy^ j ^j^ß p^j_ |/ ^gju 

über cos t = (cos t — cos tQ (sin p)», 

ba^ sinp=FZ^iII = F ^ 

cos l- cos t' 2sini(t + l0 Sini(t— 10 

unb nac^ (Smfr^ung ber obigen numerifc^en ilBertlje 

sinp = F cos 118^ _ y ^cos62o 

cosllS« — cos71«15' —cos 62« — cos 7in5 

F cos62<> 

cos 62«+ cos 71« 15'' 

log cos 62» .-^ 9,6716093 ~ 10 ^ 0,6716093-1 
cos 620 ^ 0,469471:), 

log cos 71» 15' = 9,5070992 - 10 0,5070992 - 1 
COS 71<» 15' » 0,3214395 
eos 62* + cos 71« 15' ^ 0,79091 10, 
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' 7909110 

log sin p » i (tag 4694715^ log 7909110} 

' log 4694715 6,6716092 
log 7909110 == 6^81277_ 

" 0,7734815 — 1, 

Ober 9J7d4Blö — 10 log(sin p)^ 

2) 9,8867407 = log sin p, 

hd^tx p « 50* 23' 37'' imt^c ^cl^^u 

%üx bir SAtvd^ttitfi ift au^ bcr asifangltd^eii S^xmtl 

tg d = tg 50O 23' 37" : cos 62«, 

log 500 23' 37^1 10,1)822531 ■ ' 
log cos 62» 9.6716093 : 

10,4106438 « log Ig 

d == 680 47/ 13//. 

Da aber tg d negatb tfl, fo mu$^ bad (^omt^Iemcnt i»oti d ^tnm^ 
mctt tortbrn* (Sid iß bemnad^^ 

d 21« 12' 47'' al« norbttc^e $lblDrMltmd. 

59) %n entern Drte unb ;iu3"t, bic (Sonne in tif ^(t^t trat, 
fanb man teö 9iacl}mittag^ i\)xt ^c\)c ^ 46* 2'; 2 ^tunteu fpater icat 
bicfelbc 21 <> 13'. SÖJan fu^t tic 3)olj?öbe tcd Diteö uub bie 3rit b« 
rrpen $ccbac(}tuu0« 

5(«fl&fttng. fft ber (BtunbcnliinTrl für bic bei eiflen 
^^eüba4>tiin(^ t, alfo, ba 2®tunbpn3fit 30 <^rab geben, bei ©lunben* 
toinfcl fccr stucitcn ^eobarf)tnnr\ r^ i -{-30^, 

2)a nun fcie 9n>be{c^iuni] tti ^onne beim (vintrUt in bie ißjage gleich 
0{uU iß, fo )?ein?anteU ftc^ untere alUiemeine (^leid^URd 

sinh sinp . $ind+cospco$d . €OSi 

infolgenbe: sinh = cosp cost, 

ferner iß 23 sin 21« 13' =» cos p . cos (l + 30*)* 

@d fet, um einen aKfiemeinen ^n^tncf )u ei^ften, 21^13' ober 
bte ^onnen(]»(e ber |ioeiten S3eoba4lnttg h% bann 30<^ c, fo ift 

3) sin h' ^ cos p . cos (l + c) 

= cos p (cos t . cos c — sin t sin c). 

9ln0 (1) Tolai cos p ; ttnb fe$l man bief«n ffierl^ fester 

cos t 

panb flatt cos p in Q}, fo ergiebi bnic)^ ^i/iulttt}lifation beibn <8eüen 
mit cos l, h cos c - sin hO cos t sin h sin e sin I» 
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— 269 — 

alfo sin b cos c — sin _ sin t 

folßli* sin h sine cost' 

t<r t = sin h cos c sinh* ^ ^^^^ _ sinh* 

sinhsiiic sin h sine ' sin h sine' 

unb totm man bie gegebenen numeiifc^en ^cit^t tt)ieber (infe^t^ 

tg t ^ cot 30^ - - 8in 210 |3> 

^ sin 46^ 2' sin 30<> 

log cot 30« = 0,2305606, cot 30« = 1,73205. 

log sin 21« 13' e= 0,5585835—1 

log sin 460 2' = 0,8571779 — 1 
log Siu üii^ = 0,6989700 ~ 1 

0,5561479 -i. 1 1=; log sin 45«2'.sin m\ 
mm ««n log sin 21« 13' » 0,0024356, 

^1M3' 

sin 46« 2' sin 30« 

IClfO tg l = 1,73205—1,00562 = 0,72643. 
log 0,72643 -= 0,8611938—1, 
«nb log tg t = 9,8611938, 

t =1 35« 59' unb in 3?ttma§ au^gebrildi « 2 etunben 24 min. 
aM bie ^eit bec etilen ^eobacbUing« 

9(u0 CO «Tgiebt ltdft bte ^^olf^e cosp :=» dü460 2': C08 35«59^ 

ergicM fiii^ Wxan^ p -= 27« 10' 30" ttU bie 5)i?Iti)j^e, bie fotooj;! 
jufcUc^ ald nbibii{(; \mi tann. 

60) 5ln einem Drte «nb ^uv 3cit a\i btc (Sonne tit bnö 3«^fn 
bed ^Ißilberv^ tiat, JMr (^re ^>i>t)c beö 2}ieri3en« «m 9 Ul)r 36 Winnten 
um 24<»49' aro^er i)^re t)öi;e um 7 H^x 36 ^Hnuten. man fiagt 
naili bef ^ol^ol^e M DxM* 

5hiflcfung. X^ie befannten ©refjen frnb bie <5tnnbenh)mfeT, nnb 
bie «nbcfcinntcn bie p'öhdx bcr (Sonne ncbfl bcr ^oI!i6!)c bed Dxtt€» 
man bc^cid)iie bie Heinere ^>i)()e fiüj) um 7 llbr 36 min* mit x nnb ben 
jugcljorcnben ©tunbcntuinfel mit b, bie i3ib§cre i>o\)t mit x + a unb 
ben entft^rrd^enben ®tunbenii>fnfe( mit c, fo ifl, ba bte ©onne in biefem 
gaHe ond^ feine Wmd^unq l^at, 

1} sin X t= cos p cos b, 

sin (x + cos p cos c^ 

ober 2) sin x . cosa-Hcosx 6ina » eosp cosc. 

3Wan fe^e in bie Ic^te Cs3Icic^nng flott sin x feinen '2Qni^ au0 (l)f 
fo folgt ^ 1^ cos p + sin a cos X cos c cos p. 
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— 270 — 

la^ 3) cosx - (Cosa cos b-caac) ^, 

sma 

^an txl)che nun bie ©letc^ung (1) im fiitobrat, anb ite|^mc botttt 
1 - (coa X)' (latt sin x\ fo i|» 

(cos X)» =s 1 — (cos b)* (cos p)». 

^an ergebe nitd^ bte G3(eic^una (3) jDuabrat unb elimtnire m9 
bdfcen Ö3lcidn;ngen (cos x)*, fo ijt 

C"'itoV^''''")'^'^'P^' « l^(C08b)>.(COSp)% 

i>Ux mrgrtt = cot a, 

sin a 

(cota cosb — ^*^!£^'(cosp)» 1 — (cosA)«(cosp)\ 
sia a-^ 

f«iWF rrcou cosb - ££L2^'+(tösb)>lccosp)> ==« 1, 
Lv . 8ma>^ J 

cosp = 1 : Ffcota cosb - £?üY+ (cos b)t, 

V sm 

9lnn ift oitS brr Vitf^obc 

a = 24* 49', 

C = 12@t~9(5t36 2}?, =. 2(öt,243H. =» (2|).15 «= 36^ 
ettm loif bkfr Skttlft In ble Sdtmd, f0 ^ 

cos p 1 : PTcömns^^ 

V sin24«4d'-' 

log cot 24« 49^ t= 0,3849654 

log cos ee^» 0,6093133 log (cos 66«)> » 0,2186266 - 1 

0,9942787 ~ 1 (cos öö«)« = 0,16543 

cot 24« 49'. cos 66« => 0,96691 

lo^ cos 36« «• 0,9079576 ^ 1 
log sin 24« 49' « 0,6229557 --t 

0,2850019 
COS 36« . sin 240 49« » 1,92756, 

0,96691 - 1,92756 » — 1,04065 

(—1,04065)» ^ 1,082952 
1,062952+046543 ^ i;248382 
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lOff 1 = 0,OOOUÜOO 

log 1,248382 =.00963468 



1,9036532 - 2 
0,9518266-^1 

log cos p -== 9,9518266 

p 26«29'2d« al^ nhMi^t ober föbU^e $ol(^(»e. 

Aommt nod^ barauf an, tie {)0(ien brr <&Ottti(, x itnb x + a, 
be^iimiifn, fo ftabil »um biefcibfii, ba a, b, c «nb p Mmnt |in^ 
nail^ ben obigm (ÜUIfbtmgen s 

sia X = cos p . cos b ; sia x -f a «= cos p . cos c* 

61) 8on |tDfi ^Imtcii A imb B fei bie gerabe ^uf|let9itn{) M 
erfferen » 150* 50' unb norbHd^e S>ecIinatton ^ 24<> 14'$ bie gerate 
^lufNSttnö i'f« fetteren 120<> 20' unb «örbltd^e t«bn)ei(^fttna ^ 30*» 20'. 
^{an Derlanat für eine norbIi(^e ^oil^ob^ m öü^ 20' ben (ZTutotinaHoiiI* 
iinb ben ^ufgang^unterf^^ieb beider ©teme« 

9(ttfl&fitng. Der 9lectafctnflcnd " Unterfdbirb ^h>rier ^tem ift 
immer i^rem dnlmtnation^ ünterfdjfiebe gleich* I)iefer Untrrfc^ieb ifl ^ief 
150« 50' — 120« 20' = 30« 30', lüelc^cr in 3cit öcrtoanbclt 2 ©tunben 

2 5)?tniitcn girbt 9?un culmtntrt ^cn jttjei ^Binnen bcrfenfge frü^^er, 
bcffcn gerate ^luff^ftquiu-^ fleincr al0 bic brd antern tfl, ti^ftm man bie 
S^it ^on bem ^ugenblide an xtfl^ntt, too ber 3ru(}lingd'»^^a(t^tgUic^enpunft 
bur(^ ben ^ertbian gebt« 

fei alfo brr ^StunbeniDinfel be^ \tü\)atn ^tttn^ B ^ unb 
bed fpateren A = l', fo ifl 

1) cos l t=» — tg 50* 20' . 30« 20', 

2) cos t' « -tg 50« 20'. lg 24« 14'. 
flue (1) folgt l ^ 122«d2'd0* » 81» 11» 30* 

ttttb ait^ (2) t' » 134« 52'50'' «= 8h 59» 31% 

M bic 3eiten JJOm f[«f(^(iiißc bi'ö t^ur dulmmaticn. 

9]urt toör oben brr (^ulminatiDiiö'UuteifiMcb ^ 2^ 2™ ; b. fj. ber 
^tern B rnlminirt 2 (Stunbrn 2 Wm. frül)cr ald unb qin(^ 8 <^tun* 
tcn 11 'JJiin. 30 (^ec. üorl^er auf. Der Unterf6ieb M ^iufijaugeß l^eibet 
©icnic ober tic ^cit, um hjelc^c ber ©tern B ^xü\)ti aU A aufgejjt, iil 
bemnact» 2fc 2- - (8^ 59« 31» - BMI«» 30- ) 

» 2^2» — ei'dO-dl'+Sh 11» 30* » 11* 13»59*« 
b. f^. ber ©tern B ge(t 1 13 Wn* 59 @ec. ober betnal^e 1 Stmibe 
14 minuim frfifier aU A auf* 

Se^eic^net »an angctnein bctt 9t<ctafe«ai!i>nd4tntcrf<^teb in ßtit ani» 
g^fifft mit a, ben SluTgang^unterfd^ieb mft u, fo ift 



b« i. bic 3"tf toflc^c bfT erPc ^tem früljcr alsJ ber jteeite aufßct^ 
'^nmerluua* '^^^ angenommene ^it i{t ^HxnißiU 



u s= a+i — t' 
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62) Die cjerabc ^lurfteiguitg M g3rcf»>0!t tft = 112« 4ry 7" unb 
fiuic Ülbtoeic^unc^ = 36' KV' «Örblicü; tie ijnabe Jiuifreic^miij fce0 
VUctur ^ 2140 13' unb feine Dfclinatiou = 19» 57' 37'' nbrtli*. Um 
(Die tiel 3eit jefft für fRom, bcffat oeoörojj^ifc^c Ötefte 41» 53' 54" 
ift, ber eine intern frübrr a\€ bet anbete auf, unb tpie M betraft bei 
Slttfgangdunterfi^teb In do^entctgen, beffen Stufte « 5&o40'53'' i^? 

9(itf(l>[anc^. ^cnii t lex &üii^tnt»ittUl \üx ^10(9011 luib i' tn \ 
für %utüx fb dat mau füip 31 om 

cos t « — Ig 41« 53' 54-. t|^5« 36' 10" 

cos l' = -Ig41«ö3'54''. Igl9<»57'37". 
^tt^ bctben Q^Ulä^un^tii folgt ^ 

t' = lüQ^l'l" ^ 71» 16»j 
ber 0tMliifceitftoit«ttnteif(tteb lelbcv ©itfite ifl 

« 214« 13' - 1!2* 45' ;= 6^ 43» 52i j 
cUfo nac^ bcs S<>nneit mii^tt Util^abpi 

eifikW ft# a ^ 61» 43« b2* + Gl. 20» 12» — ?J» 16« 

=«5J«48-4». 
gir Eo|ifnlMgeii tf( 

cos t ^ — tg 550 40' 53". lg 50 36' 10" 
cos t' =» — lg 550 40' 53". lg 190 57' 37*5 
bawiiö fölgt t « 98•i5'45« = 6k33"«9• 
t' = 122« 8' 36" ^ b'" 34s 
dfo u»» 51^8» 27». 

yroc^on öfl)t bemnac^^ für ^lom 5 ®t 48 9)Hn. 4 See, unb füf 
C9|>eR(agen 5 @t B üßim 27 9ec früher <kU Steint auf* 

« 

63) ffile btel behrägt für Cöot&a, tcffen ?)o(bc^e 50« 56' 5* i% 
ber Xttfgangtfitnlerfd^ieb ^tvifcbeti ben ©tenten 9ligel unb SBrga, mm 
M erflcren Olectafcenflon 5>»7«22» unb füblic^c 3lbl»ei(^ung 8«22'41« 
bann bte ^cctafcenfton be0 le^m» 18»» 31» 53« itti^ norblfcbc 9lbt»eiAuiia 
SS^aö'öÄ" beträ<|t« 

S)te <S)Ieid}ungen |!nb 

* cos t = 4- tg 50» 56' 5". lg 80 22' 11" 
C08 l' t= — lg 5Ü« 56' 5". lg 38« 38' 52*. 

fltaö^ ßc^6rigfr.Wtiefüf^ruRg btr 9te^ung finbct man 

u te= 12*» 3"» 9s 



64) JBcn £)tkn A «nb B, bie auf etitetlei Sll^crlbtan \\c<\t\\, 
fei bic g)olbo^f be« cTilmtt 30 Oirat^ unb beö lefetcrcn = 60 (S^rab, 

«nb itoax beite n'ürbltd^. (5d grbe ein 'ertfrn auf, brijcn Tierbftdie l^ccH* 
nation 16® 20' fei; toit M t^n )u^i i))n ber eme iDit autge^eu ü\A 
Ut anbere? 

^uflöfuna« giir ben Crt A frt bet <Stuttbentom7el » t itttb fut 
Un Dxt B » t\ fo 

cos t = — tg 300 lg 160 20', cos t' — lg 60« tg 60« 20'. 

log tg 30« = 9,7614394 
log lg 16««20' ^ 9,4669448 

9,2289842 log GOS t 

* 

log tg 61)0 = 10,23«56()6 
log lg 16» 20' = 9,4669448 

9,7055054 ^ log co$ t' 
l' « 120« 30' 12" r= 8ii 2« !• , 

l' — l = Ih 23"^ 3». 

^cr Drl A ffcM <i!fc bm ©tcrn bei feinem SlttfÄttitfie l®*»23SWiit. 

^Uaemeitie SBemerfttna. ^tttte ber (Stern fldü feiner ni»rbK(^n 
i^ecHnatton eine dletd^fiiofie fttbliii^e, fi> loüebe fdn 

t = 80« 44' 27" == 5'' 21"' 2« 
l' = 590 29' 48" ^ 3^ 58» 59» 

nntnfc^ieb »- IJ» 22» 3»« 

(50 finbft olfo 6ier bad llmöefc^rte flatt, b. 1^. ber ©tern Qt^t jeft 
fär A um 1 ®n 22 ^fn* 3 ©et. fiaffer ald ftif B auf. 

(^^) Die geo«ro))^)if4c Stelte eiite^ Otted A fei 35 ®rflb norblii^ 
unb feine (^fograppift^e ^änqe ^ 170 ®rab; bie nerbli'c^e S3reite einei 
Crffö B fei = 58 05rab unb ^änge = 65 ®rnb, bfibe l^ängen 4)on ber 
3«fel J^iiiD nad> Cf^en {^erf^nrt. Um Juie ,»ifl B^'t mi'rb ein (Stern, 
bcjfen nertiid)[: Drcd'nati'cn lo» 50' beträgt, für ben einen Drt früher 

\üi isn anbem aufgel)en ^ 

^luf lofun^. ^er ^unbenioinlel für ben Ort A fei ter füif 
B fei t', fo ift 

cos t » — tg35'>.tgi0«50') eos t' = — tg58».tgl0«50'; 
hoxanA folgt t = 97« 42' 2*^ = 6»» 50« 48» 

t' t= 107 0 50' ^ 7^ 11°» 20« 

Bfitunterf djiieb l' — t = 20- 32« . 

Diefe 3e{t tvürbe ber 9[ttfganauunterf(||ieb für I^ibe Orte fein, toenn 
Pe ijMit Sänge (;dtten; ba bie^ vier aber ni^t brr SaB t^, fo mui ber 
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$ängenuntfrfc|>tfb bcitci Dtit nod^ mit in 95etT<td^t gejogen toerbem 
JDiefct ifl 170« — 65« imb auf B^t retucirl = 7 ©tunbfn. 

^ßon biefcm ^ängenuitterff^ '«'^ ö^tfl^ Diffcrrnj l' — t abgezogen 
ober ba^u abbirt n^crben, ic i\ad)tm V über t gröfiei ifl. t(l pi(o 
für ttiif« S3rifj)W 7k _ 20« 32« = &^dl^24fi. 

Xtt tDeilltc^e £)ii ß )u^t bcmnad^ ben ^tcrn bei feinem Aufgange 
6 et. 39 ^in. 24 eec fi^ater a(« ber £)rt A. 

(5d fei aUaemein ber Sängenunterfd^tcb ^^tveicr £)rte «= l, ber Äuf* 
flaiipt^unterfc^teb bcö (£tern0 ffir beibe Orte u', ber (Btunbfittrtnfel 
bfö cflHdöen CrtciS =3 l «nb be0 tuefilic^fn = t', fo ijl auf ä^nlt(^e ?lrt 
tüic m iilufgabe (il ^ i^i^i*^ 

66) SBic bicl früt^er ober fpater tvivb ber ^jclle (Stern 5ll|>{>a Otionid, 
befTen norbli^e £)eclinatton 1^ 22' 28'' beträgt, (lir 9Um obec für ^oxpat 
aufgeben? 

t)it geo<jra|)ljif(f^c ^icite ?]^öm« betrant 41«> 54" wnb üange 
ao« 8' 18" 5 bie gfcarap^ifd^c Brette m\ Dorpat 58» 22' 47" unb üänge 
440 23' 22", beite :^angen i»oit ber ^nfcl %tm nüdf Oflen geredjfnet. 

^tiiflofung. C?^ fei ber «Stunbentriitfel für Dorfat aU ben ojl* 
Udjieiett m ^ t unb für Snom l', [0 ijl 

cos l »== — • tg 5bo 22' 47". lg 7<> 22' 28" ; 
cos l' = —tg 41« 53' 54"* Ig 7^22' 28". 
2)cf £aitgatiliitevf(^irb \^ 

I -I 44« 23' 22^— «O* 8' 18" «• 14« 15' 4- =:x 57» 

3Wan (tobet t ^ 6»» 48«, l' = 6»» 26»« 39» , 

U' = 57» lö« + 61» 48"» - 20- 39» =. 1»» 18°» 37- . 

du jDoiiMit man blrftH ^tim m fo nirl fr%r aufa^m. 

67) IDff «Pclbebe ^mi (Ecpcnbanrn 55« 40' 53" nSrblt*; nnc\K 
31)0 11' ;M'^; tic foi])b])e öüii ^^uamatta 33«4R'49" fütlic^ itnr 

üänge =: 16«^ 41' 12", beibe ?äiu]eii i?ün ber 3nfel gerro nodj C[i:cn 
gereänet. 2Bie \>iel beträft für bcioe (Stäbte ber ^lufi^ang^unterfc^ieb 
be^ pellen <5tern0 ^triu^ im ^ternbilbe be^ großen |)unbe^, beffen W»* 
tecic^ung = 16*30' 57" füdid) 

^Iitflpfit Se^etcljnrt t ben ^tnnbenteiiifcl ftti |)aiainatta^ 
I' ben füs ü^üptiii^a^m, fo ftnb bie (^IctUiuujni 

cos t ^ — lg 33» 48' 49^ lg 160 30' 57"; 

COS ^ + tg ^ 53^- lg lö« 30' 57"? 
I « 168«41M2''- 30*14* 34" ^ 138« 26^38" == 9* 13« 46*. 
9ton rr(5It 

t = lOl« 27' 18" =» 6«» 45»49«; l' = 64^^ 15' 19" = 4»» 17«. 
Slufgaiu3^?itntprfd)ifb 
u' = 9*» 13« 46» + ö^» 45» 49« — 4^ 17» = 11*» 2» 35« 'ölciwittt. 
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Ü^edfttel man hit dnlminaiicn^itit ober bie ^uf^ano^^ett M ^UxnA 
»om Stnfnnfjc bcd ©terntafled an, fo Qt\)t berfffbc für ^^öramötta 11 8t. 
2 5J?. 35 6ec. früher alö für ßo|)cn()agen auf. SBtrb tlingegen tiefe 
3e!t üom Sinfang bed <Scnnentan^/ iibriaenö (lleid|toiel, ob »on tWi'ttOfl 
ober ^}Uittxna6)t on 0ejäI?U, fo fann auo) brr borfornmen, ba(j ber 
^tern für Sojjent^ageit «nb jtüor um 12^ — ll^* 2«» 35» =« 12^ 57™ 25« 
fru(|er b* i« am »orl^erget^enben 2^age aufget^t« 

68) jDct 85iigeiiiiiiteTf(^{eb jtrei'er fDtU A nnb B, i^oit benen K 
flegen B BjWId^er liegt, betragt 9® 15', bte aeograp^ji'ft^e ©reite trö Orted 
A i(t 3= 59« 20' nBrblic^, ttnb ble br« Örte« B = 53'» 43' ebenfaUd 
ti&rbltdi« totrb gefraat, an tvefdften Xci^tn bie (&onne brlbrn IDrten 
)tt(|bif9 auf tttib an torl^en |le t|»ttfn ^ugUt^ untcrgtl^t* 

SJuflofung. fei allgemein bie c^rcgrnpl)ifd)e 33rciU bcö cjUicben 
£)rted A B= p, ber ^ugef^brenbe (^tunbentoinfel t= bie breite be0 
tDefllid^ett DxM B q unb ttr ciitfprecbenbe StnnbtiilviitfcI » 1% 
nMii^ bie lllbl»ei(^ttttg bct ®üiitie » d, fo tfl 

1) cos t = — lg p. tg d ; 2) cos t' =» — lg q. Ig d. 

(SoH nun bfe ©mitie btiben Oitcn aufgeben, fo mu^ ttt ber 

ber ^ttfgangdimterfcdteb u' = 0 toerben, alfo 

14.1— l'taO obef = l + U 

!Z)ann i[l noc^ nbtbtg, bie l^ongc ber (Sonne an ermö^ntcu lagen }tt 
fennen, toelc^e leicht gefunben tocrben fann, fobab d befannt ift. 

a»an fr^e iu ber C^lei^ung (2) ben ^til) 1 + 1 i^att 1% fo ift 

cogCl+t)«— tßqtgd, 

ober ipegen cos (1 + 1) cos 1 cos t — sin 1 sin t , 

ift eos 1 cos l — sin 1 sin t s lg q tgd. 

gcntft fttbfHtnire vm in bicftr QSM^pum flatt cos I feinen ffiertl^ 
fttt^ fo crgtdbt ftd^, loemi man ^nglef jj^ b» ä^id^tn in bte entgegen« 
etfrttm i9cmanbelt, tg p tg d + sin l sin t = tg q tg d, 

dfo 3) sin 1 . sin t (tg q — lg p) tg d. 

Alan ctfffl^ bicff ttfeic^ung fotoo|^I, n»ie bie obige (1) tnSOnabrat, 
fe$e aber 1 — sin't flatt cos't unb elimimre bur^ iBerbinbung beiber 
(Birid^nngen bie <9rd$e sin 't, fo folgt na4 gc|i»riger ^tnOfuj^rung 

Ig d « 1 : - cot I lg py+ (tg p)«. 

Ütim ift wtä^ ben Qcblngungen ber flnfgabe 

p « 59«20', q «= 53043', l = 9« ib% 
olfo ifl bie 9lei^g 
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lo- tQ:q ^ 04342298 loi^ ti^ p = 0,2269673 

log sm I ==_0^2()613()9-- 1 log cot l = 0,78818 47 

0,9mm 1,0151520 

ig?. = 8,47438 cot l tg p t--. 10,355 

sin 1 

(8,47438 — 10,355)' ^ (1,88062)' » 3,5372 

log (lg p)» = 2 log lg p = 0,4539346 

(lg p)» « 2,8441 
alfo 3,5372 + 2,8441 ==. 6,3813, 

u>orau0 folgt d = 21« 85' 48" cid Mr 3lbö)tt(üwn0 ter eonne. 

T'tr Slanc^c ftnbet man bffauntlid^ auö bcr gormcl sin l' =Äin (i : sin 
al[o ijl tiirr sin l' = sm 21« 35' 48^^ : sin 23« 27' 30^ 

Vermöge ber aQgemeineit ^emerfung ©eile 233 entfprrd^en über bcr 
flbn>fid)unf) ^itx )>erfd)irbenf ^ert()e ber Sangt, I9rlffte itacf^ bei aOgf» 
meinen iiBfmerfnnfl ^ciie 237 felgenbr finbi 

1'=«= 67» 36' 6'' 2t 7«36'6* 

1' = 1120 23' 54" = 3, 22*23' 54^» 

l' = 247" 36' 6" ^ 8i 7» 36' 6" 

l' = 292<>23'54" ^ 9s 220 23'54^ 

100 # » 30<> t|l nnb Signum ((immltfc^ dd^en) (d^K 

Die (Sonne ücbi <ilfo beiben Cxttn jualeicb nuf, tocnn (!e 7« 36' 6" 

lni€^cb%en, unb 22» 23' 54" tm (Etnntccf ip-, iinb fic citljt betten rrtfii 
juqleic^ unter, luenn fte 8® 36' 6" tu i^ea 3»»^^*"Ö^"/ ^^"^ 22^ 23' 54" im 

69) 9n einem Crle fabe man |loe{ 45leinf 90 fMnnlett iia4 ein« 
anber aufcie()n!. Ded erflen &cxni ^erabe thiffle{gmi| mar » 125*15' 
unb n&lbHcbc I rclinnHcn ^ 15<^ 18'; be0 liloetUtt ^tern^ gnabe tlnf» 
fteiöung = 154« 18' unb fiiblicbe ©eclintttion =: 24* 13'* fßlc »lel 
bctfafil bte ^i>W6^t M lüttU i 

üuflbfung. fd ber ©innbenminfel M erbeten «ber frul^ecai 
@tem^ » t nnb fefne DecHnatton @lttttbenm<nfe{ ted lef^teitt 

:» t' nnb feine 2)erltnation fo ifl 

1) cos t — tg p tg d ; 2) cos t' == + tg p lg c. 

9)nn aud ^^ufgabe 6 ber ^ufgangdunterfc^b betbei <Sterne 

tt^a + i— i'f nlf« l'«a— u + t, 

S)ieren SBerlf^ red^ter {)anb fe(e man ßatt t' in bte Qbln^un^ (2), fo 
erfr&U man 

C08(a— o+l) =» eo8(a— Q)cosl~ain(a— a)ijat « tgFtg^ 
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IM bfefrrSM^ung utib M Cl) dKminfee nuiii auf ö^ttltdEie Vit 
1»{€ in 9or]^crge()enber ^lufgabe bte (drofen sin t, €0s t, utib BrfHmm« 
eine (^leid^itno für tang.p, fo erhalt man nod^ erfoiberlft^nr ^ntloWelttns 
be« Sltt0bnt(f : 

lg 1 : rrcol(a-D)tgd + .,-i|±-J 

V 8111 Ca— uj-' 

Dun i|l tie« d ~ 15* 18', c « 24^ 13', 

a = 1540 lg/ _ 1250 15/ ^ 29«' 3', 11 = 3ü« = 7» 30', 

alfo a — u r^ 21033'. 

^e^t man biefe i^Bcit^ie an i^ie ge^^rige stelle unb fü^^it bie ^ecf)' 
nung auö, fo sx^äit man 

lg p =^ 1 : Va,75044, 

folc^ltd^ ' p » 27<»i8'37 aU bte »erlangte g^olb&be. 

Um Ml entfc^eiben, üb bie ^^olbbfje p ncrfclid} oter fütlid^ fei, muffen 
tt)ir UHtrriud^en, toeld^fr »oii ben betben <5tttnbeniuiiiffln l unb t' ber 
größte tüub, SlelS^mcn hju p iiiorblid;, fo bcl;altcii obige (^ieic^ungcu (IJ 
unb (2) i^x S3orjeid)en, unb mx erf^altrn fonad) 

l = 80» 7' 15", l' r= 760 14^/, 

Sctrad^tcn u tr aber p M fäbKd^, fo geltet! jene S^^tn in ble enl« 
degengefe^ten über, «ttb ed tDiib jr^t 

l 80« 7' i 5^ l' 103« 25' 46*. 

SDic yol^fcl^e p i|l bttl>er füblic^, 

70) <Stn|> gtnq bte ^onne bed ^brnbd um 8 ttbr unter, unb itoat 
tear ifire norbli'd)e 8lbenbn?c!tc tn^pdt fo gve§, M t^re ^Ibivficbung }ll 
Telbfger 3eü« 9){an fu<bt bte $i>lb«b^ be^ Orte ttnb bte Slbtoeicbiing ber 
(Sonne. 

^(iiflcfnng. Unter btefen Umfla'nben Uerfteljt r« fidj» »on felbfl, baf 
bte yol\)cl)t ts>it bie ^Ibn^eid^ung ber ®onne norbttd^ fein muffen* 

& ij» in bem ft»bärtf4fen S)reie(le z k p (gig. 192, ®. 256) 

sin k z p : sin z p k =» sin p k : sin z k. 

^flün x\t, toenn aq ben ^Irquatcr unb hr ben $)crijcnt öorfleUt, 

kzp = 90o + n 91)0 + 2d, zpk = l, pk 9üo-d, 

wo n bte ^Ihnbtrn'te, d bie 5lblrciri)ung luib t be» ^tiinbcntiMiifel ber 
@enne bejcid^ncn; ferner i'P, baber<^terh im ^lortjonte liegt, zk = 90®, 

«Ifo sin (90o + 2d) : sin t = sin Cju^ — d) ; 1, 

folgltfb toegen sin (9ü<> + 2d) = cos 2d, 

cos 2d s= sint eosd, 

!Da mm cos2d = Gos'd— sinM » 2cos'd — 1 i^, fo ergiebt fidb 

bie (aieicbtHig ,os d = i sin l ±Vi -h (i sin tj«: 

Slim {fl t 8. 15 120S alfo sin t = sin 60^ folglich 
tos d » i sifi 60* + \ i + sin60»)*. 
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' Sil fltelfO^ung ber fM^xm^ lieffit 

d =» 17«3'm 

Die g3i>!b6bc p jtnfcet matt al^bann auö ber gomrl cos l = — tg p lg d, 
tüorauiä man a^aü p c=i ö6**2ö'# 



71) einem Drte fa^e man biß Sterne (iauba im übtoen anb 
(Spica in ber Jungfrau |[ugle{(^ am $)ort^onte in i^rem ttnteraange« 
lEBentt nuit bie ^mbr fUnfireiaung betf n^rfm ®tenil 173^ 33' imb 
itM(t(be!Dfdittatton » 16* 45^ batin bfc flerabe 9lttf|lfiguna ber ®|»ica 
= 197« 28' unb fütlidie Dedlnattoit = 9» 36' gej^ebcn pnb, Ipte (mbet 
man bie ^olJ^ibfft M £)xM unb ba^ ^limutl^ ber ©lerne? 

^luflofnng. Die ^üll)'ö\)c fuibet man nötfj ber gormel bor^er* 
ge^enber Aufgabe, mm man barin u »= 0 fe^t, iporaud mm ergaben 

p r= 41» 21' nbrblid). 

Dnö 3(|lmut^| erßiebt fid) cntweber auö einer ber ^ormeln in Slufgabe 42, 
joenn man barin z = 90° fejt^ ober burd^ bic etnfail^e ^xepcxtion 

sin p z k ! sin z p k =3 sin k p : sin zk CS^S* 

b* sin m : sin t »4 cos d : 1, 

(tDcgen z k » 90«> 

alfo sin m cos d sin U 

^aS ^itmutfr beS erfteren ®temS if( » 112« 35^ ttnb taS ber 
®))ica «» 77« lü'. 

72) 5lu^ ben becbadjteten beiben ÜDurd^gangö|;eiten eined (Steriid ^?en 
befannter ^DecltnaftiDtt bnrct^ benfelben ^j^trtilalfieis bie 9)i>l(»d^e beS CDitö 
)U (inten. 

5lttflöf. fei CSig. 193) 
aq ber '^Icquatcr, p fein 
z ba^3 3^m\) be0 3Vcbadni!iu-^i?» 
orteö, in k ein ^jerit bei ber 
erften «nb in k' berffite ^tern 
bei ber 3^tt?e(ten 53£cbac^tuna« 
^3)kn Ifgc burdj ten ^s^tern bei k 
ten ©riieitelfretd z k f unb ben 
IKbrnet^nna^fretS pd, ingletd)en 
burc^ benfelben ®iern bei k' ben 
®4eite(frciS z k' f unb ben 
»eid)ung0!retd p d% fo ifl kd 
=3 k' d bie Declination bed ^tttni 
unb z p ta^ dcm^jlemcnt ber 
^Pclbcbe tcö Ort^. ferner ifi 
(n ben Xrciecfcn kzp , k' z p 
berSBinfel kzp ba3 ^f^nmul) m 
M Sternö bei k, uuc k' z p 
taö 9Uimut(^ m' bt^ ^teniö bei k'. iji aber, ba bie jti>citc Seoba(|' 
tung 24 ©tunben fbater gef(^ic{)t, m' ^ 24.15« — m -= 360« — in ; 
ferner ift z p k ber eftmben»infel t \üx k, mtb z pk' ober t' ber für k'. 



Si'g. 193. 
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Stirn » nftc^ btr ©Icidjfmtg (12) ®elrt 207, loam fcßit aefe^t toirb 
A » pzk« B e= rpk, a«pk, c=*pz, 

IJ tföt pzk . sinzpk col pksinpz — cospz .coszpk, 

ob« cot ra . sin t =3 

cot (90«- d) sin (90O-P) ^ cos (90«--pO . cos l, 
23 cotpzk . sinzpk'» cotpk'sinpz — cospzcoszpk', 
ebff eot idßO^— m) sin » 

col(90«— d) sin (90<>- p) — cos (90«— p') cos t'; 
ttiib »egen cot(90«-d) = tgd, col(360o~in) - -cotm uj^f. 
^'^ot m « tgü.cosp-sinp-cost 

auö (2) cot m = -tgd cosp + sinp\co8y 

sin t' 

3)lon fe^e Mtt 2Bertf)c rccfctcr ^>aub cinanber gldt^ , fo ift 
t g d cos p — sin p^ cos t _^ — tg d cos p + sinp^ cos t ^ 
sin t sin t' 

oUt, menn man bittdj}gäit§l8 bitr^ cos p bti»ibirt, 

tgd— t g p cost ^ -tgd + lgpcos t^ 
sin t sin l' 

gerncr ifi nad; rpei^errr 2/iföfü^ning 

3) (sin f + sin l'j tg d » sin (t + 1') tgn.. 
dlun ifl na« § 249, i^tiU 163, 

sin 0 + 10^2 sin .} (l + i ) . cos^ t + 1'). 
gernet nacft gcrmel (1) § 255, €citc IG^, 

sint + sinl' = 2 sin Hl + 10 . cosi(t-tO. 
Tic ^inK^unc^ tiefer 5l^crtl)e tu bic (i5(ei'd)nng (3) aitht rnbUd», ha htt 
jactOT SiB IC^ + t') oud terfclbcn iPcgfäUt, 

tgp«£2iiiLzJ0.i 
cos^O+i') 

^ 73) Sin einem Crte »o» befanntrr 5?olbol)e nu« ber flcrobfti 5(uf' 
ttetflung inib 3(b|»rfdj«nfl bte dornte an einem amUmii «nb ber 
öerabtn Slinfleigttiig wnb Md^nm irgenb etnr0 ©Inn« bie 3eÜ feiiuö 
^im- unb ttntcrQanse« ntblt feiner Snlmtnattmi an dennniitem W m 

«ns ^"A' ^""^*f^ ©lunbenminrer ber eonne 

wnb bc0 ©lern« nncb ben befannten gformeln cos t = — p tff d 

l ^ P L^// . ^'f*'"'*"^ ^«föflbe 61 (leite 271) 

bf« Slwiflangd. tuib Unirr0an0S.UttlerMieb u »ib u' Wb« ^e|Krnv, 

u = a+t— t'» u'«^ a+l'-t, 
Strftafcenffcnil^ltnterfc^ieb beider «rfNme hntifü^ntU 
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Sebtiitcl fern» 12 VU f» »fei al< um 12 U|^f äRiiiaf«, t{l 

12 U« — t Aufgang btf @mnf. 

12 U. + t Httteri^anf) tcr ©omie» 

12U, — t + u = 1211. -t-f Ca + t-l) 

2) 12U« + a dulmUtaiieti M ®tm^* - 

i2tt*+l + n' 12lt. + l + Ca + l' — t) 

b. ü 3) 12 U. + a + 1' lliiteißang M (2tcrn«. 

?Ii!mrTfun(^ 1. T^i'c ^^^ro^eit a, t unb l' ift^fn, toic cui? frilljernt 
Slufgabfn bcfaiuU ijl, <ElunDfii ober Z\}c\\t öoii Stunbcn, nnt iibcrbicji 
a unb l' ©ternjeit nn. Diefe ^tentjeit ifl bann in nitttlfre liijoanrnxeit 
in miDcintdit; «nb ba bcr (^Jfrntag intiicfcil(r «m 4 5[)iinuten fürjcr if^, 
a(ö trr initUere (gonneiuag, fc (jnt inair für jcbe ^hmbf »on obigen 
SBcrttcu a — t% a, a + t, 4 ^Xflümini ab^ujiel^fn, ob« tieidben uiü f| 
multiplidicm 

btr fteiabe $luf|}etgung ber Sottite btf b«S &itm^ dleic^z fo ifl 
a » 0, ble ^lei^ung (2) ^eigt bann, bnf beibe 9tftmt ^ugleic^ niN 
minirrn* 

^Inmcrfung 2* X>a in bcit Irrten bret (Bletd^iingrn ber (©tunben- 
totnfel l bcr ^onne n^eg^oilen ifi^ fo loüb unfrre ilUtf^abe auf fpiflotbc 
einfachere jiirücfgcfül^rt : 

9!n einem £rtc i^eit bcfannter 'poliyölje auv? ber yUctafccnficn tn 
©onnc ön einem gegebenen Za(\^ nnt ber fHcctafcenfion eiuc^ ^ternö 
tjfbfl ber ?lbtt?eid)unct be« lemcvcii bie 3eü feined Sluf- unb llnirrftanged 
itebß [einer dulmuiaticn beßimmen. 

74) SBann toirb (gtrin«, beffen gerabe ^lufPeigung 6fc38«35» 
URb ftiblii^e ^ecUnation 16« 30" 57«' beilägt, ant Sannar ftlr |>am« 
bura aufgeben, culmtnircn unb untergebene baanbiefem %a(it bie gerabe 
$tttfßeign'ng ber eonne =m 18^ 46" 49* iß? 

5hifli>fnn}]. l£C> ijl a 181» 46» 49» — 6>» 38» 35- ^ 12i»8»14«. 
ferner ei^äU nian, ba bie ^olböbc ^^amburjjö --^ 53033' ijl, auö ber 
65leid)ung cos l = + Ig 53<> 33'. lg IG® 30' 57" 
mif|^ gefiöriger 2lnöfü(>rung ben 2BertI; 

V ^ 66» 19' 40" = 4»» 25» 19». 

(a— to=»(l^^^l^'-^^l^)H*-»(7^^''^')tt^ l> 
a «(12k8«14-)H =• .1tfcl9»IOi 

a-j-l' =(12'«8«»14t+4i»25«19»)fi=(16J' 33» 33»)H 15^* 27- 

Der ^luffiang M (Sirin« ift bemnoill^ Sibenb« um 7 U(^r 19} mtu, 
bie (Sulminaticn um 11 V^t 27i^in»r ttub bef üntetaana S)t»igett< ntt 
3 U()r 27^ min. 

nnmerfuna« 3n bett brei ®letd^nngen ber^erge^enbet VttfgaH 
gönnen bie Se^et^nunQen: 12 %, l»eg(|ela|fen teerben. 
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75) Ilm treld'c 3«^^^ '^'''^^ (^emnia in bfr ^X6nt am 1« £)cichtt für 
4)amburß oiuncljen, rufminiren unb iinterneben? 

Die gerate »iiuffteifluiig M (Steint tji = 15^28'n2ü» «nb nertUc^e 
Declmation = 27^ 13' 20**, unh t>it aerabe ^ttfßeifluna brr 8onne am 
1. Dctobej 29«. 

cos l' = — lg53«33', tg27« 13' 20- 

Möt l' = 134«7-40' «:= 9^ 24-^ 

gcnif r ift mtit 

a := 15^ 28» 20* — 12)i 29i» » + 2)k 59-20» 
a — 2k 59" 20»— 91^24» «i — 6fc24»40« 

a+l' 2fc 59» 20- -f 9'^ 24» + 121^ 2;j- 2f> 
2)ic SfttDanblung bicfei (Sternüeit in midiere ecnnciiuit ßicbt 

a— t' = — (6»* 24»20»)H = — 5*» 58" 26» Siufgang, 

a = + (2»» 59» 20») Ii = + 2»» 47™ 40« (5ulmina«0tt, 
a+ 1' + (121^ 23- 20 ) » + 11^ 33» 30* Unlersavs* 
X)er nfgalii^e 9&ttfü^ M $(ufganged jelgt an, haf bie @onne brm 
(Sterne «oretlt Dei &lein ae(t brmnac^ auf üHorgen^ um 5 lt. 58^^., 
cufnuniit ^Raö)miita$A wa 2 lllr 47f SKte« itab aebt iinlef tlbrnbe uoi 
11 U|^Y 33^ mixu N 



®Htr3 ^tDifc^en B^i'^c 4 unb 5 folgender oa^ eiu^uid^altcn: 5Benn bfe 
fiinie ec C5t9«2) ^ucd ober ca gar feine ?iciviung ^at, [i'\ac^t 
man, ba§ jie auf beibeit Sintert ober auf ad ieahe(^t fJeljL 
biffem 9<iK bet§t ber üßinlel, beit fte mit ed übet ca bilbrt, etn 
lichter; ift brt CBInfel ffeiner al0 ein rrt^rct, mie bcd« fo i»ub 
n ein f)}{$(r, anb er geSfier old ein Tciffler, lofeacb, foiotrb 
er ein ftnmpftx genannt 
n 21, ^tilt A, (tatt: einen/ lied: eine. 

0 dl, ß 10, auf gieif^en Soften, litit auf bemfelben imb 

glcid^cn ^3ogcn. 

„ 34, Bei^c Itcö: Wan lege an bic i!inie ab Den ^iufel k. 
I, 35, fcbU itt bcr ^Utte ber «[tgur 72 ein c. 
„ 42, fcu bie 5(nmerhuia ju Snte bfi^fu: jn^ci gegebenen Cinirn 

bie mittlere 5Jro|)ornoMale ju pnbcn, fre^e lufgabe 14, (^eite 67. 
if 57, 3«Jc 3, jJoth rid[>tigen, liesJ: ii>id)tiaen. 
t, 66, feblt itt brf gigur 118 ein e auf bd unb ein h anf a b. 
„ 68, f4tt in bei nigur 119 ein e auf cd. 
- 71, fefU in bet gtaur 127 bie fiinic l*c. 
„ 81, 3cile 4, lie«: 57« 19' 29/'3.,. - 206369,4.;. 
^ m „ 4 ».u., Patt: (Subifjoll, üe^: ^ubiSf«§- 
> ff 13U, crpe Beile ber Ueberfc^rif», flail: ein, lird: eined. 
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- 282 - 
^« 13t Seile 7, ftMi + n, lit^t 4r> 

„ 133, it^it 3»(e iß Itx 3(iUbru(f xt^ttt $)anb »tt fdi^mben 

„ 134, Seile 2, jlatl x in^n, Itcd : * ;r. • " 

„ 134, „ 3, unter tcm SBurgcIjei^en, ftatt: Ite9: 

ff 136, ff 24, in 9lnfanfl, (lött: r«, Ite^: r». 

ff 139, „ 7 ^. uiUeit, Patt: dritten, Ite^t nnbern. 

ff 159 unb 160 finb btc ^^^rifpi'dc 1 unb 2 jit in^nvcc^fcln, 

ff 163/ 3^^!^ 2 ift »cm jn^citcn licmnin a:i tt^eun man tic 

babur^ iebe^mal ei;(;aiunen U)StU^t m bie nad^ltfoigenbe (i^ieüt^ung 

fubßituirt. 

„ 168, 3etle 9 unten, Ratt: (£iafacbljeit, Iicö: (EinflfU. 

„ 183, „ 2, flatt: 70.52.3,60, litix 70. 5«. 3,14 : 360. 

ff 185, fe(ilt in Ut 3t0ttT 1781, lic Stxeii i^mihtt, ein 

ff 205, 5tef ®a(, fcf^It uniee Um Stiiselieid^en im Sät^lei t9f Um 

einen gdclor sini. 
ff 211, 3eiie 16, mit§ Der sin e, ftntt etne6 domma,' ein ^mU Mtn, 
211, ff 18, gomet V. fc^^retbe tgb = sinctgB. 
219, ff 12t^. lt., nnd^ bem (^cmma fdbaUe eint nnb (eben* 
2:13, ff 6, ftait: ir>Oo, Heö: 196^ 

233, ff 8 t). unten, iicfj; alfo nec^atii) luirb; biefclbe nimmt* 
„ 235, ff 14 ü. unten, (latt: eclne(, Ue«: ^olur. 
„ 236, „ 1 u. 2 ift im dltnim ftatt —c fdbnibcn + C. 
„ 241, „ 24, flatt: ?ib[let^^un(^fn, Ited: ?luf |rtiguni]cn. 
ff 244, „ 11 i>. untm, UW ®Iri(l)beit^^cic^cn ein a. 

ff 244, „ 10 unten, Itetft 9tecUfreu)'i0n* 
ff 248, ff 3 1»« oi^en, \taiti £)rt fird: £)rU« 
ff 248, ff 26 „ ff ftatt: p m b, lied: pm. 
ff 248, ff 9 i\ unten, im Unt^rua lec^ler |Kinb fatt eine« Commo 

fe^e eine ^untt. 
ff 250, 3eiie 18 tjcn eben, jiatt: T)urd^ ftV^: 3ttr» ' 
ff 253, ff 2, fct3e nad) (^cliptif; ^icirb. 
ff 255, ff 10 i^cn nuten, licd: © tunl? cniüinfeL 
ff 262, „ 4,licö: 25043'6^n, 3^'ilc5,ftattj 46»45'22''nal;c,r.j90o.*) 
ff 263^ 18, f^nttt tgcm, lied: cotcm, unb änbne bie folgenbcn 

?tnt5tvudc tanad} ab. 
„ 264, 3"!« 4, lieö: 31ufßabe, unb ßciU 11, lie^: Slcquator. 
ff 264, ff 13, ftfttt: l, He«; l'. 

ff 281^ im legten <Ba^ natl^ bem CSomma IM : bap ber 6teni brr Sonne 



n 
ir 

V 



«) (Eine |>o(^e twn 90^ n»eldK alf» bid |ttm BenÜb telibl. ciitfbiictt 
jebem beliebigen fünfte M {)orhonM aU 9nrang#|Niiiile. Siefrc 
gaU gebiert bemnac^ ^n ben nnbe^immlen» 



3ufä^e* ©eite III, 3^»Ie 13, i|l ju flreick«: gerabe. 

ff III, ff 4 t). u., ßatt t, licö ; 2 1, u. mgl. ^ufg. 24. 
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